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1 INTRODUCCIÓN:
A pesar de lo que pueda aparentar, en la gestión de un proyecto debe disponerse de una
buena gestión documental, planificación de procesos, tiempos, financiación, etc. que tienen
como finalidad cumplir con los objetivos y metas del proyecto y del negocio. Conocer la
empresa, tener dotes de comercial, administrativo, ejecutivo, etc. son roles que el Project
Manager debe desarrollar durante la gestión del proyecto.
Aunque en el contenido de este PFC se da una resumida descripción de los aspectos técnicos
de una obra de instalación de un sistema de estabilizadores con reforma estructural, el
conocimiento técnico por parte del Project manager sobre el producto o servicio que se va a
desarrollar debe quedar en un segundo lugar. Según el PMI, el Project Manager estará provisto
de un equipo técnico que cubrirá estas necesidades.
El contenido de este PFC se ha dividido en 4 grandes apartados en los que pretende darse una
descripción de los aspectos de la gestión de proyectos que deben tenerse en cuenta para
garantizar la correcta realización de los mismos. La gestión de riesgos y sus correspondientes
planes de contingencia; los planes de comunicación y entregables de las distintas fases; los
modelos de financiación, etc. son aspectos que deben incluirse en los procesos de preparación
del proyecto.
Para ayudar a la comprensión de los conceptos y su aplicabilidad, se ha supuesto un caso de la
obra de instalación de estabilizadores en una embarcación de recreo de gran eslora. En la
redacción de este simulacro de proyecto se describen todos aquellos aspectos a tener en
cuenta para la realización del mismo desde el punto de vista del Project management y el PMI.
Para vincular la temática del Project Management al sector de la construcción naval y la
estabilidad, en el apartado 2 se dan unos conceptos básicos sobre el comportamiento de las
embarcaciones ante la acción de fuerzas externas que actúan transversalmente sobre ella, y
una descripción algo más detallada sobre el equipo de estabilización en cuestión. Finalmente,
para dar aplicabilidad a los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y para
complementar el tema de la gestión de proyectos desde un punto de vista más técnico, en el
apartado 3 se ha descrito el caso real de una obra de instalación de estabilizadores en la que
intentan plasmarse los pasos seguidos y los requerimientos a cumplir (estructura, normativas,
calidad, etc.)
Antes de finalizar la carrera pude empezar mi carrera profesional en el sector naval como
Project Manager en un astillero en Barcelona. Empezando desde un principio, fui descubriendo
un mundo profesional en el que he podido aplicar mis conocimientos sobre ingeniería naval,
construcción naval, propulsores, etc., pero a la vez me he formado en las ramas de finanzas,
gestión empresarial, contabilidad, recursos humanos, etc. El coctel resultante es una profesión
en la que se requiere una mente despierta y con conocimientos técnicos, combinándolos con
los conocimientos de un empresario, comercial, ejecutivo, etc.
La intención de este proyecto es presentar un análisis en profundidad de los pasos a seguir
para la preparación, ejecución y cierre de un proyecto. Desde la descripción técnica de la obra
del proyecto, hasta la definición y descripción de aquellos aspectos a considerar al llevar a
cabo un proyecto (tiempos, costes, financiación, aportación de valor a la empresa y al
producto, etc.).
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Teniendo la oportunidad de disponer de amplia información sobre varios proyectos en los que
he trabajado, decidí proponer la gestión del proyecto de instalación de estabilizadores por el
interés que me despertó el uso de este sistema en la náutica de recreo de grandes esloras. Por
otra parte, el caso mostrado en este PFC describe  varias de las peculiaridades que supone una
obra en una embarcación, como puede ser lo estricta que es la normativa aplicable (IMO,
SOLAS, etc.) o las incoherencias entre planos constructivos y estructura real, o los fallos o
accidentes que ocurren en ocasiones en obras de estos tipos.
La necesidad de cumplir con unos protocolos establecidos por la empresa para la conservación
de la calidad y el medioambiente, las exigencias de la empresa que marcan la toma de
decisiones en la gestión del proyecto, así como la prevención de riesgos laborales, son muchos
aspectos que un estudiante no contempla cuando se plantea un futuro profesional. En la
redacción de este PFC se intenta también describir todos aquellos aspectos en los que uno no
piensa cuando se imagina su futura profesión.
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2 CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE ESTABILIDAD:
Para poder entender el funcionamiento de este complejo sistema de estabilización, se da a
continuación una breve introducción al concepto de estabilidad aplicada a buques. Esto
también servirá para comprender el efecto físico y dar a entender los motivos por los que
se han llegado a crear obras de ingeniería tales como este sistema de estabilización tan
complejo.2.1 Introducción Histórica:
La estabilidad aplicada a buques es un área de la arquitectura naval y diseño de
embarcaciones que trata el comportamiento de una embarcación en la mar, en ambas
situaciones, mar calma y con oleaje. Los cálculos de estabilidad se centran en el centro
de gravedad y el centro de flotabilidad de los buques y en cómo éstos interactúan.
La estabilidad de buques, en lo que respecta a la arquitectura naval, existe desde hace
cientos de años. Históricamente, los cálculos de estabilidad para embarcaciones se
basaban en ‘reglas de oro’, muy habitualmente ligadas a sistemas de medida muy
específicos. Algunas de estas antiguas ecuaciones continúan empleándose en libros de
arquitectura naval de hoy en día, aunque con la aparición de los canales de pruebas
hidrodinámicas se ha permitido realizar análisis de gran complejidad.
En el ámbito de la construcción naval, antiguamente se copiaban los diseños de
embarcaciones/carenas de una generación a otra incluyendo cambios insignificantes,
de forma que serios problemas de estabilidad en aquellos diseños nunca eran
identificados. Actualmente, la construcción de embarcaciones conserva aquella parte
tradicional del diseño, aunque la dinámica de fluidos computacional, la prueba de
carenas a escala y una mejor comprensión de los fluidos y el movimiento del buque,
han permitido un análisis mucho más profundo.
Entre 1860 y 1880 se introdujeron los mamparos estancos longitudinales y
transversales en los diseños de acorazados, y los mamparos de colisión se convirtieron
en obligación en los buques  de vapor británicos antes de 1860. Antes de esto, una
brecha en cualquier parte de la embarcación podía suponer la completa inundación
del buque.
Los mamparos estancos, aunque encareciendo el valor de construcción, incrementa la
probabilidad de supervivencia de la embarcación en caso de daño al casco limitando la
inundación a los compartimentos dañados separándolos de los compartimentos
intactos. Los mamparos longitudinales tienen el mismo efecto, aunque además su
diseño añade el factor de tener en cuenta la estabilidad transversal del barco en caso
de daño para eliminar los riesgos de escora. Hoy en día, la mayoría de buques suelen
estar compartimentados tratando de igualar los volúmenes a babor y estribor, lo que
ayuda a limitar las fatigas sufridas por la estructura a la vez que contribuyen a variar la
escora o trimado del buque.2.2 Calculo de estabilidad:
A continuación se da una muy breve descripción de los conceptos técnicos principales
de estabilidad de buques, dada la gran complejidad del comportamiento de estos en
un fluido.
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2.2.1 Estabilidad Transversal inicial (para pequeños ángulos de escora entre 10º
y 15º)
Tomando como referencia inicial la forma del casco en posición de equilibrio en un
corte transversal como se muestra en la imagen inferior (Ilustración 2-1), indicando su
desplazamiento D aplicado en el centro de gravedad G, que se ve equilibrado por el
empuje E aplicado en el centro de carena C.
Ilustración 2-1 Vista de la sección transversal de un buque en condición de reposo (Fuente: ‘Teoría del buque’ de Cesareo
Fernández Diaz)
Si se aplica un momento generado por una fuerza externa en el buque, éste es llevado
a la posición que se muestra en la siguiente figura (Ilustración 2-2), alcanzando un
ángulo ϕ (Phi) respecto de la vertical, y luego se suelta dejando de aplicar la fuerza se
puede decir que:
- El desplazamiento se mantiene invariable y aplicado en G.
- La fuerza de empuje también se mantiene constante al mantenerse
también constante la carena, pero el centro de carena se desplaza a la
ubicación C1 al variar su forma. De esta forma se genera un ‘brazo’ con un
momento adrizante Mom = D GZ, que tiende a devolver al buque a su
posición de reposo o equilibrio.
Ilustración 2-2: Vista de la sección transversal de un buque en condición de escora. (Fuente: ‘Teoría del buque’ de Cesareo
Fernández Diaz)
El secreto para comprender el efecto de la estabilidad transversal de un buque radica
en entender que todas las fuerzas se mantienen constantes pero no el punto de
aplicación del empuje, que condicionado por la forma del casco, hace que el centro de
gravedad del volumen de agua desplazado (centro de carena o empuje) se desplace
lateralmente dando origen al brazo adrizante.
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De esto se deduce que si un cuerpo flotante sufre una escora, esta será revertida al
cambiar de posición el centro de carena (C). Si el centro de carena no cambia de
posición, el cuerpo zozobra. Ese es el caso de un buque con forma de cilindro,
cualquier cambio en la disposición de la carga lo haría zozobrar
La condición de estabilidad de un buque depende del par de estabilidad y éste
depende de las posiciones del centro de gravedad y centro de carena. Para los
diferentes casos podemos distinguir los equilibrios siguientes:
1.- EQUILIBRIO ESTABLE O
ESTABILIDAD POSITIVA
Cuando al escorar un buque, a causa
de una fuerza exterior, M se
encuentra situado por encima de G,
el brazo del par generado hace
adrizar al buque.
2.-EQUILIBRIO INDIFERENTE O
ESTABILIDAD NULA En el caso de
que coincidan G y M no se genera
ningún par de fuerzas por lo que el
buque quedará en la posición
escorada.. GM nulo
3.- EQUILIBRIO INESTABLE O
ESTABILIDAD NEGATIVA.
Cuando el centro de gravedad se halle
más alto que el metacentro,el par de
estabilidad hará girar el barco en el
sentido de la flecha y por tanto
aumentaría su escora.
GM+KM>KG KM=KG GM-KM<KG
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3 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE ESTABILIZADORES:
En este apartado pretende darse una introducción de la parte técnica del tema de este PFC,
empezando por unos conceptos básicos sobre la estabilidad y siguiendo con una detallada
descripción del sistema de estabilización concreto en el que se basa este PFC.3.1 Sistemas de estabilización incorporados:
Estos sistemas están diseñados para reducir los efectos del oleaje o las ráfagas de
viento. En un principio, ninguno de ellos contribuye a mejorar la estabilidad del buque
en condiciones de mar calma o fondeo, aunque el caso concreto del tipo de sistema de
estabilizadores comentado en este proyecto sí que contribuye a mejorar la estabilidad
en condiciones de fondeo,  aunque lo explicaremos más adelante.
El Convenio de la Organización Marítima Internacional sobre Líneas de Carga no
menciona los sistemas activos de estabilización como un método de aseguramiento de
la estabilidad. El casco debe ser estable sin sistemas activos.A. Sistemas pasivos de estabilización
- Quilla de Balance (Ilustración 2-3):
Una quilla de balance es una larga aleta metálica, habitualmente con forma de “V”,
soldada a lo largo del casco a la altura de la curvatura de los pantoques. Las quillas de
balance se emplean por parejas (una a cada banda del casco). Un casco puede
disponer de más de una quilla de balance por costado.
Ilustración 3-1: Quillas de balance. (Fuente: Foroaviones.com)
- Tanques anti-escora:
Se trata de tanques en el interior del buque dotados de deflectores con la intención de
reducir el flujo de agua de babor a estribor. El tanque está diseñado de tal forma que
mucha parte del agua queda atrapada en la parte superior del barco. Estos tanques
están diseñados para obtener un efecto completamente opuesto al del efecto de
superficie libre.
Ilustración 3-2: Tanques anti-escora (Fuente: Nauticexpo.es)
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- Paravanes:
Este sistema es comúnmente empleado por embarcaciones que navegan a reducida
velocidad, como por ejemplo los pesqueros, para minimizar los efectos de la escora.B. Sistemas activos de estabilización:
Muchos buques están dotados de sistemas de estabilización de tipo activo. Estos
sistemas se definen por la necesidad de crear una energía de entrada al sistema en
forma de bomba, pistón hidráulico o actuador eléctrico. Estos sistemas incluyen palas
o aletas de estabilización incorporadas al lateral del casco o tanques en los que el
fluido es bombeado para contrarrestar los efectos de la escora.
- Estabilizadores giroscópicos internos:
Las primeras veces que se emplearon los giroscopios para controlar la escora de
embarcaciones fue a finales de 1920’s y principios de 1930’s en los buques de guerra
y en buques de pasaje de la época.
Los sistemas giroscópicos consisten en volantes de inercia giratorios y una precesión
giroscópica que imponen un momento adrizante en la embarcación. El momento
angular del volante de inercia es una medida de la velocidad a la que el volante de
inercia continuará rotando sobre su eje a no ser que un momento externo actúe
sobre él. Cuanto mayor sea su momento angular mayor será su fuerza de resistencia a
momentos externos.
- Palas/Aletas estabilizadoras:
Aletas estabilizadoras activas (Ilustración 2-5) son normalmente usadas para reducir la
escora que el buque experimenta en navegación o, actualmente, en condiciones de
fondeo (Zero Speed). Las palas se extienden bajo el casco por debajo del nivel de
flotación y alteran su ángulo de ataque de las aletas en función del ángulo y frecuencia
de escora del buque. Operan de forma similar a los alerones de los aviones. Los buques
de pasaje al igual que los yates emplean con mayor frecuencia este tipo de sistemas.
Ilustración 3-3: Pala de estabilizador en el costado de una embarcación de recreo. (Fuente: Thrusters.com)
Mientras que las típicas palas activas de estabilización contrarrestan la escora de
embarcaciones en navegación, algunos de los más modernos sistemas de palas
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estabilizadoras se muestran capaces de reducir el movimiento de escora en
condiciones de fondeo. Este tipo de sistemas modernos, denominados Zero-Speed,
trabajan moviendo las palas con un diseño especial según unos patrones que permiten
contrarrestar el efecto de la escora.
Ilustración 3-4: Equipos de estabilización activo mediante aletas actuando en condición de fondeo (Fuente: Quantum-
medmarine.com)
En el caso concreto de este PFC se hablará de la obra de instalación de un sistema de
estabilizadores activos de este tipo, los Quantum Zero Speed XT QC2200, que
consisten en las mencionadas palas, dotadas de grandes ventajas para mejorar su
comportamiento hidrodinámico, y cuyo diseño también incorpora una parte extensible
para aumentar su área efectiva.
Ilustración 3-5: Aletas estabilizadoras Quantum Zero-Speed XT (Extensible fins) (Fuente: Quantum-medmarine.com)
3.2 SISTEMAS DE ESTABILIZADORES QUANTUM Zero-Speed XT:
En el sector de la náutica de recreo, y más precisamente en el sector de los yates de lujo
de grandes esloras (megayates, gigayates), son muy comunes los requisitos de comodidad
y confort en el diseño de estas embarcaciones. Por este motivo, grandes astilleros de
construcción especializados en este selecto sector, han incluido por definición estos
sistemas de estabilizadores de aletas en sus diseños, y recientemente (finales de 1990,s) se
empezaron a mejorar estos sistemas para conseguir que contrarresten el balanceo lateral
del barco cuando se encuentra fondeado en alta mar.
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Quantum Marine Engineering introdujo el sistema de palas extensibles en 2006 como una
última innovación del sistema Zero-Speed. La nueva serie de palas XT™ fue diseñada para
superar una serie de retos en la instalación de este tipo de sistemas de doble finalidad en
buques de mayores esloras. Los diseños de los modernos “Gigayates” tienden a contar con
cascos de grandes volúmenes, no siempre pensados para facilitar la instalación de este
tipo de palas de estabilización en ‘Zero Speed’. Además, este tipo de yates de grandes
esloras (hasta 180m de eslora. Ilustración 2-8) son dotados de velocidades de crucero que
pueden superar los 20 nudos, lo que dicta que la resistencia al avance por apéndices sea lo
menor posible.
Ilustración 3-6: Ejemplo del concepto Gigayate. El yate Eclipse, propiedad del magnate multimillonario Roman Abramovich, es
uno de los yates más grandes del mundo con sus 168 metros de eslora. (Fuente: ‘The yacht report magazine’)
El sistema de palas XT™ están diseñadas para reducir el área de la pala, estando dotadas
de aletas retráctiles que se extienden para estabilizar el yate en fondeo. En navegación, las
palas se retraen reduciendo así la resistencia al avance y conservando un área de pala
suficiente para seguir actuando como sistema de estabilización.
En pruebas recientes de las palas XT™, se mostraron capaces de entregar reducciones de
escora significativamente mayores que en ensayos con previos diseños.
A continuación se describen los componentes de este complejo sistema y su
funcionamiento.
3.2.1 HULL UNIT (Unidad de actuadores de casco):
El Hull Unit (Unidad de actuadores), puede definirse como el brazo actuador que
controla el sistema. En su correcta ubicación, tiene la importante tarea de ubicar la
pala del estabilizador en el ángulo que le dicta la unidad de control (Electrónica del
equipo). De esta manera, la pala y el ‘hull unit’ actúan contra las olas de la superficie
que impiden una suave navegación del yate. El ‘Hull Unit’ es accionado
hidráulicamente y utiliza el movimiento lineal de los pistones hidráulicos, donde el
brazo actuador, unido al eje, convierte la fuerza lineal F en un momento T que a su vez
genera un movimiento de rotación del eje. La pala, directamente conectada al eje por
el exterior de la carena cambia su ángulo haciendo que las fuerzas hidrodinámicas
actúen sobre la pala, transmitiéndose a la estructura del casco para generar una fuerza
adrizante. Es por esta transmisión de fuerzas a través del eje hacia la estructura, la que
obliga a reforzar la estructura del casco en la zona donde se ubican estas unidades.
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Resumiendo, el ‘hull unit’ se encarga de las siguientes funciones:
- Recoge la energía en el aceite hidráulico generada por una bomba
hidráulica
- Transfiere la energía del aceite hidráulico en un movimiento lineal (pistón).
- Convierte la energía lineal en un par/momento.
- Libera ese momento sobre un eje
- Ancla la pala del estabilizador al casco mientras que le proporciona a su vez
movimiento pivotante.
- Proporciona un feedback/información al sistema de control indicando el
ángulo de la pala.
Ilustración 3-7: Izquierda: Fotografía de la unidad de actuadores de casco (Hull Unit). Derecha: Representación de la unidad de
actuadores y las fuerzas y pares que generan los actuadores hidráulicos sobre el eje, el cual transmite a la pala. (Fuente: Manual
de Quantum Zero Speed XT QC2200)
Este tipo de estabilizadores están diseñados con la más avanzada tecnología y
materiales para proporcionar una robusta y compacta maquinaria ofreciendo a su vez
facilidad de instalación y mantenimiento.
La unidad de actuadores de casco (Hull Unit) está equipada con un eje de acero
inoxidable al que se incorpora el diseño de pala. La fijación a la pala se lleva a cabo
mediante el uso de un acoplamiento de expansión hidráulico.
Para simplificar el mantenimiento de estas unidades, los cojinetes de carga axial se
encuentran bajo el actuador mecánico, lo que permite un fácil acceso a los pistones
hidráulicos para mantenimiento o cambio.
Los rodamientos/cojinetes del eje consisten en un cojinete de camisa para esfuerzos
radiales y un cojinete de bolas SKF en su parte superior para esfuerzos axiales. En la
carcasa de la unidad (Hull Unit) se incorporan tres puntos de engrase para facilitar el
engrase de los cojinetes.
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Además de estos puntos básicos desde el punto de vista de mantenimiento, la
estructura/bancada de esta unidad, al igual que todos sus componentes, están hechos
de los materiales más resistentes y adecuados para su comportamiento requerido.
Se presentan a continuación las imágenes con el despieza de componentes básicos del
sistema:
Ilustración 3-8: Componentes principales del ‘Hull Unit’. 1. Eje principal; 2.Alojamiento de cojinete/rodamiento; 3. Sello
principal; 4. Brazo actuador; 5. Pistón hidráulico; 6. Pin del pistón y cojinete esférico; 7. Pistón hidráulico de centraje; 8. Puntos
de engrase (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200
Ilustración 3-9: Eje principal (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
Ilustración 3-10: Izquierda: Sección transversal del ‘Hull Unit’ por el centro del eje. Derecha: Alojamientos de los cojinetes
(camisa y cojinete superior de bolas). (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
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Ilustración 3-11: brazo actuador (Tiller arm) (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
Ilustración 3-12: Pistón hidráulico y sus componentes. De izquierda a derecha: Anilla de resorte, sello guarda-polvo, sello de
presión, rodamientos, puntos de conexión de mangueras hidráulicas, sello del pistón. (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed
XT QC2200)
3.2.2 PALAS EXTENSIBLES (XT Fins):
Las palas estabilizadoras Quantum Zero-Speed consisten en un diseño de forma tipo
aleta con ciertas peculiaridades que ayudan a mejorar su comportamiento
hidrodinámico. Una de estas peculiaridades es el diseño del filo de salida del flujo de
agua donde se genera un vórtice que actúa como una extensión del área activa de la
pala y a su vez ayuda alterar las frecuencias de vibración de la pala reduciendo los
ruidos y transmisiones de vibraciones a la estructura del casco.
Ilustración 3-13: Vista subacuática simulada de una pala Quantum Zero Speed XT mostrando el contenido de la pala
extensible. (Fuente: Quantum-medmarine.com)
El caso particular de las palas XT de Quantum, se incluye en el interior de la pala
principal, una ‘hoja rígida’ y extensible que puede extenderse en condiciones de
fondeo para aumentar el área de acción en su movimiento oscilante.
Para entender la razón de existir de este complejo sistema de estabilización tan
preciso podemos imaginar a una persona sintiendo el movimiento de la embarcación
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cuando navega a bordo. Si los movimientos de escora son demasiado amplios en
magnitud la calidad del disfrute de la navegación puede verse disminuida o incluso
convertid en una pesadilla, sobretodo en el caso del sector de la náutica de recreo de
lujo.
Ilustración 3-14: Detalle del generador del vórtice (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
La estabilización mediante actuación de palas tan sólo es aplicable para disminuir o
eliminar el movimiento oscilante lateral de la embarcación (escora). Su efecto no
puede servir para corregir el trimado de la embarcación. En la Ilustración 2-16 se
muestran esquemáticamente los posibles movimientos que pueden ocurrir en las 3
dimensiones
Ilustración 3-15: Representación de los tipos de movimientos posibles en 3 dimensiones (Fuente: Manual de Quantum Zero
Speed XT QC2200)
Las palas actúan contra el efecto de la escora generando una fuerza opuesta a la de la
escora. En la fig. 18 se muestra un modelo de barco atravesado por su eje longitudinal
de giro, donde el estabilizador se representa en forma de un eje transversal sobre cuyo
extremo se ejerce la fuerza correctora que ayuda a devolver a la embarcación a su
posición de reposo.
Ilustración 3-16: Representación esquemática de la actuación de la fuerza de la pala para corregir el efecto de la escora.
(Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
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Para la determinación de las dimensiones de la pala que vaya a instalarse deben
tenerse en cuanta varias características específicas de la embarcación en cuestión
(p.ej.: eslora, manga, calado) al igual que cierta información hidrostática, incluyendo
su desplazamiento y altura metacéntrica para los casos extremos de carga.
Obviamente, estas palas se instalan por parejas, una a cada lado del casco, donde en
ocasiones se emplean hasta 4 palas en total.
Un dato importante en el cálculo del efecto de la pala es la relación AR entre el área de
la pala y su altura (brazo). La mayoría de fabricantes de palas de estabilización
emplean factores del orden 0,7 a 0,85, mientras que Quantum emplea factores de 0,4,
significando que la pala es mucho más larga que ancha y mejorando su
comportamiento en condiciones de fondeo (Zero Speed).
Ilustración 3-17: detalle de los componentes de la pala: 1. Pin de la bisagra de la pala extensible; 2. Perno de bloqueo manual
de la pala extensible; 3. Pletina de bloqueo del flujo; 4. Pin del pistón; 5. Pistón hidráulico; (Fuente: Manual de Quantum Zero
Speed XT QC2200)
Al igual que en el resto de elementos que componen el sistema de estabilizadores, las
palas XT de Quantum están diseñadas para facilitar el mantenimiento por parte de la
tripulación. Así pues, se han dotado a las palas con tapas de inspección en las
ubicaciones clave para acceder a los elementos principales de la pala. También se han
diseñado con materiales que eviten la corrosión galvánica, de forma que no requieren
sistemas de protección catódica. De esta manera, al no llevar instalados ánodos de
protección, se evita comprometer el comportamiento hidrodinámico de la pala.
Ilustración 3-18: Ubicación de las tapas de inspección (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
Obviamente, la ubicación de las palas a lo largo de la eslora y de la manga del casco
son cruciales para sacar el mayor rendimiento de la pala. Para determinar su ubicación
se tienen en cuanta los siguientes factores:
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
20
- Cantidad y tamaño de las palas
- Posición longitudinal
- Distancia longitudinal entre los pares de palas
- Angulo de instalación en el plano vertical
- Angulo de instalación en el plano longitudinal
Se presenta a continuación una serie de imágenes con representaciones de estos
factores a tener en cuenta para definir la ubicación de las palas XT :
Ilustración 3-19: Posición longitudinal de la pala y el centro longitudinal de gravedad de la embarcación (Fuente: Manual de
Quantum Zero Speed XT QC2200)
Ilustración 3-20: Separación longitudinal entre palas en un mismo costado(Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT
QC2200)
Ilustración 3-21: Angulo del eje de la pala respecto de un eje vertical y la ubicación del centro vertical de gravedad(Fuente:
Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
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Ilustración 3-22: Angulo del eje de la pala de la pala respecto de un eje longitudinal (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed
XT QC2200)
3.2.3 OTROS COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMAA. Unidad de control:
Consiste en todo el sistema electrónico compuesto por los mandos de control y ajuste
del sistema de estabilización y por los elementos de ‘inteligencia artificial’ que
proporciona información a tiempo real de las condiciones de trabajo de la pala y el
barco.
El sistema concreto de Quantum cuenta con unos sensores de escora de la
embarcación que proporciona la información a la central de control, y esta se sirve de
esos datos para determinar las presiones hidráulicas que debe darse al sistema para
que, a través del Hull Unit, se actúe sobre la pala dándole el movimiento para alcanzar
el ángulo exacto en la velocidad angular exacta.
Ilustración 3-23: Izquierda: Frontal del panel de mandos del equipo de estabilizadores; Derecha: despiece (Fuente: Manual de
Quantum Zero Speed XT QC2200)
Ilustración 3-24: Sensor de ángulo de escora (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
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B. Central hidráulica:
Se trata del corazón que bombea los fluidos hidráulicos por el sistema dando una
presión hidráulica que se convertirá a posteriori en movimiento lineal (en los pistones)
que a su vez acabará convirtiéndose en movimiento rotativo (a través del brazo
actuador o ‘Tiller arm’).
Esta central tiene un diseño compacto para incluir todos los componentes dentro de
una misma bancada reduciendo así el espacio necesario para la instalación. La
centrales hidráulicas para estos tamaños de palas, suelen  contar con unas bombas con
motores eléctricos de potencias de 15kW (20HP) que bombean en forma de bomba
tipo pistón. La presión que debe repartirse por el sistema pasa antes por el colector de
distribución del aceite hidráulico con un sistema de válvulas que regula los flujos de
cada línea.
Debido a las altas temperaturas que pueden generarse en las bombas hidráulicas, se
instala también un enfriador de aceite en la misma central, donde se recircula el
aceite. También se ha dotado a la central de ‘silent blocks’ y supresores de
ruidos/vibraciones hidráulicas.
Ilustración 3-25: Central hidráulica del sistema de estabilizadores. De Arriba abajo y de izquierda a derecha: Manómetros de
presión hidráulica; Bombas; Colector de retorno; Enfriador de aceite; Motores eléctricos; Válvula principal de alivio; Colector
principal de distribución. (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC2200)
4 MEMORIAS DEL PROYECTO DE INSTALACION DE ESTABILIZADORES:
En este apartado pretende darse una descripción lo más detallada pero breve posible de
lo que implica una obra de instalación de estabilizadores Quantum Zero Speed en un yate
de una eslora aproximada de 50m de eslora.
Debido a las dimensiones de las palas, y a los esfuerzos realizados por el sistema y
transferidos a la estructura, esta obra implica un modificación estructural del casco en la
zona donde se ubican las palas. Obviamente, todas las regulaciones de Sociedades de
Clasificación y Bandera deben ser consideradas para llevar a cabo la modificación
estructural y la instalación del sistema (realización de planos constructivos,
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estanqueización de compartimentos, ensayos no destructivos de estructuras, soldaduras,
etc.).4.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMBARCACIÓN:
El caso concreto que se describe en este proyecto se trata de una embarcación con las
siguientes características:
- Nombre de la embarcación: El Yate
- Tipo de embarcación: Yate a motor
- Eslora total: 49 m
- Manga: 9,00m
- Calado: 2,68m
- Tipo de propulsión:
o Motores: cuatro motores MTU 12V4000 M60 (5280 Kw)
o Hélices: Hélices de paso fijo
o Velocidad de crucero: 20 nudos
- Tonelaje:
o Arqueo bruto:427 Toneladas
o Arqueo neto: 128 Toneladas
Ilustración 4-1: Vista lateral de la embarcación
Ilustración 4-2: Simulación 3D de la embarcación cargada en pleno servicio (Fuente: Superyacht times Magazine)
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
24
Se trata de una embarcación de recreo destinada al transporte de lanchas (tenders),
motos de agua (jetskis), helicóptero, y los juguetes (toys) que suelen acompañar al
sector lujoso de las mega-esloras. A este tipo de embarcaciones se las denomina dentro
del sector como ‘Support Vessel’ (buque de soporte) por el hecho de que suelen ir
acompañando al megayate de lujo (habitualmente de esloras superiores a los 80m) para
transportar equipos, recambios o ‘juguetes’, o para provisionar combustible en caso de
emergencia. Aunque a pesar de tener una estética peculiar fuera de lo habitual en el
sector de yates de lujo, es comúnmente utilizado por los propietarios para estancias
cortas. Sus formas de los finos de proa (AXE-bow design), es un diseño adoptado por
unos astilleros Holandeses (DAMEN Shipyards) dedicados principalmente a la
construcción de buques remolcadores. Esto le aporta un aspecto más ‘mercante’ pero
con unas formas hidrodinámicas y de estética deportiva.
El diseño en cuestión se aplicó en varias nuevas construcciones con pequeñas
diferencias entre los buques gemelos, pero nunca provistos de equipos de estabilización
al no estar diseñados generalmente para la náutica de lujo. En este caso en concreto, el
propietario (magnate multimillonario con una flota de embarcaciones de lujo) decidió
dotarlo de equipos de estabilización, camarotes de lujo, un gimnasio y sauna. En este
PFC tan solo se describe la obra de instalación de estabilizadores, aunque a la vez
durante el mismo proyecto se realizó la obra de una conversión de cubiertas.4.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA DEL PROYECTO:
El proyecto de esta obra de instalación de un equipo completo de estabilizadores activos
por palas, se llevó a cabo en un astillero dedicado exclusivamente a la remodelación,
reparación y mantenimiento de embarcaciones de lujo de grandes esloras de hasta los
170m de eslora. Dicho astillero cuenta con una infraestructura de muelles, naves de
pintura, dique seco y plataforma de varada Syncrolift, además de maquinaría y personal
vario para dar soporte a la ejecución de la obra. Por otro lado, el mismo astillero ofrece
una plantilla de Project Managers (Jefes de Proyecto) dedicados a la gestión integral del
proyecto en base a un contrato con el cliente, y siempre guiado por las normas
conservación de calidad y medioambiente de la empresa (ISO 9001 y 14001). Todos
estos recursos están repartidos en una superficie total de 72.000m2 de astillero
contando con la más alta tecnología combinada con la fabricación artesanal.
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Ilustración 4-3: Vista aérea del astillero del proyecto (Fuente propia)
En este astillero, se gestionan proyectos donde la totalidad de la mano de obra
involucrada en el proyecto es subcontratada, sea del tipo que sea (mecánica, pintura,
interiorismo, etc.), a excepción de los equipos de operaciones (marinería, toreros,
gruistas, electricistas) y los departamentos de producción (equipos de proyecto, Project
Managers) y administración, contabilidad, finanzas, etc. En la Ilustración 3-4 se muestra
un ejemplo de estructura organizativa de una empresa/astillero de este tipo. En la
Ilustración 3-5 se muestra mediante un diagrama de flujo, el ciclo de funcionamiento de
la empresa y los departamentos y cómo interactúan entre ellos.
Ilustración 4-4: Estructura organizativa de la empresa del proyecto
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Ilustración 4-5: Diagrama de flujo mostrando la interacción entre los distintos departamentos desde la solicitud del cliente
hasta la entrega del producto al mismo.4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COORDINACION Y EJECUCION DE
LA OBRA:
Desde el punto de vista de la gestión de este proyecto, debe tenerse en cuenta cuales son
las fases que lo componen. El proyecto no está constituido únicamente por la fase de
ejecución y seguimiento de la obra, sino que empieza en el momento en el que se genera
la idea/motivo de la necesidad de llevar a cabo el proyecto, y acaba con la entrega de un
producto o servicio al cliente.
Así pues, en el proyecto en cuestión se distinguen las siguientes fases:
- Petición del cliente. Solicitud de obra
- Estudio de viabilidad y presupuesto
- Estudio de objetivos del proyecto alineados con los de la empresa
- Planificación del proyecto (alcance, tiempo y calidad)
- Ejecución de la obra y seguimiento
- Fase de cierre
- Servicio postventa
Para reducir el contenido de este apartado, y teniendo en cuenta que pretende darse un
poco más a fondo la parte técnica de la obra, nos vamos a centrar en los pasos seguidos
para hacer posible esta obra desde el punto de vista de construcción naval (diseños
preliminares, aprobaciones de Sociedad de Clasificación, elaboraciones de planos
definitivos, construcción de estructura, adquisición del equipo de estabilizadores,
modificaciones de sistemas existentes,  instalaciones hidráulica, eléctrica, mecánica de los
equipos, etc.).
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4.3.1 Estudios de Ingeniería y Viabilidad del proyecto:
Ante la solicitud del cliente al departamento comercial de la empresa del proyecto, se
pone en marcha un estudio de viabilidad y presupuesto en el que se tiene que involucrar
una oficina técnica de Ingenieros y Arquitectos Navales para la elaboración de un estudio
de estabilidad, estructuras, etc. además de dar unas directrices de los procedimientos de
aprobación de los elementos instalados (pruebas de presión de tuberías, ensayos no
destructivos en soldaduras, pruebas de estanqueidad en compartimentos, pruebas de
adherencia en zonas pintadas, etc.).
En esta fase de estudio de viabilidad, se determinan principalmente los siguientes puntos:
- Determinación de la ubicación y tamaño de las palas. (Ilustración 3-6)
- Elaboración de planos de las nuevas estructuras que se deberán incorporar al
casco,
- Estudios de los nuevos pesos de acero añadido al casco, ubicaciones de VCG y
LCG, y elaboración de un nuevo libro de estabilidad de la embarcación.
- Gestión administrativa con las sociedades de clasificación para la aprobación de
dichos planos.
Ilustración 4-6: Vista frontal de la embarcación con las palas en su ubicación asignada (Fuente propia)
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Ilustración 4-7: Vista de estructura transversal del casco con las cuadernas y mamparos principales, eliminando las tracas de
casco (Fuente propia)
Habiendo completado esta primera fase de Ingeniería se obtiene toda la información
necesaria para permitir desglosar la obra de instalación en los distintos trabajos que la
componen (limpieza de tanques, andamiaje, trabajos de corte estructural a bordo,
modificación de tuberías, sondeo de tanques, pintados, mecánica, hidráulica, etc.).
Debido a que el sistema de estabilizadores de palas implica el hecho de tener un apéndice
dotado de movimiento atravesando el casco en cada costado, y aplicando la normativa de
sociedades de clasificación, SOLAS, etc., la obra se complica en varios sentidos.
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Ilustración 4-8: Vista de la estructura longitudinal del casco con las cuadernas y mamparos principales eliminando las tracas
del casco. Se marca en color amarillo la plancha de casco junto con los elementos estructurales que deberían eliminarse (Fuente
propia)
Durante la fase del pre-proyecto o estudio de ingeniería y viabilidad, se determinó que en
cada costado del barco, la ubicación final de las nuevas palas de estabilización se
encontrarían los tanques de almacenaje de combustible. Por este motivo, deberá
diseñarse una estructura para incorporar un compartimento estanco (cofferdam) dentro
de cada uno de esos tanques de combustible. Como puede verse en la Ilustración 3-8 el
compartimento estanco donde se alojarían los Hull Units de Quantum, caerían justo en el
mamparo de división de dos tanques de combustible en cada lado. Esto conlleva unas
modificaciones en las líneas de trasiego de combustible entre tanques (nuevos ruteados,
válvulas certificadas, etc.) , y una actualización del listado de capacidades de los tanques
con su correspondiente sondeo, modificación del cuadro de alarmas de nivel, etc.
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Ilustración 4-9: Simulación renderizado de la nueva unidad estructural de reforzado del casco y compartimento estanco. En la
imagen de la derecha se aprecia el detalle del casquillo donde se alojará el eje de la pala de estabilizador, y la entrada al tanque
de combustible contiguo. (Fuente propia)
A su vez, debe poder garantizarse la ‘fácil’ entrada al compartimento estanco para el
correcto mantenimiento de los Hull Units, asegurando la estanqueidad del compartimento,
además de dotarse con sistemas de detección de nivel de sentinas, achique, detección de
gases, etc. según establece la legislación.
Es también requisito del inspector de la sociedad de clasificación el disponer de
mecanismos de cierre de los compartimentos como son escotillas certificadas (WINEL
hatches).
En base a las características del barco, el equipo, y los requerimientos de las distintas
normativas aplicables, se generan una serie de planos estructurales, constructivos donde
se muestran detalladamente las características de cada elemento nuevo estructural, con
tolerancias, espesores, dimensiones, etc. y la forma en la que se integra dicha nueva
estructura a los elementos de la estructura existente (ángulos de los refuerzos, uniones
entre vagras y varengas  nuevas y existentes, especificaciones y requerimientos de las
soldaduras, etc.).
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Ilustración 4-10: Ejemplo de plano elaborado para la aprobación por parte de S.C. donde se detallan los tipos de escotillas de
acceso al cofferdam y detalles de corte de aligeramientos en intersecciones entre refuerzos. (Fuente propia)
Una vez elaborados los planos definitivos, se envían a la Sociedad de Clasificación, que
hará una revisión de los aspectos principales y dará una primera aprobación (indicando
algunos comentarios o ‘remarks’, si fuese necesario). Esta primera aprobación de los
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planos, será inspeccionada por el Inspector local de la Sociedad de Clasificación (en este
caso Lloyd’s Register) antes, durante y después de la ejecución de la obra.
4.3.2 Ejecución de la obra:
Tal y como se comenta en el apartado anterior, la gestión de la obra es una ardua tarea
donde se deben coordinar recursos humanos y materiales en espacios físicos muy
reducidos y en plazos de tiempo muy ajustados.  A todo esto, debe añadirse el hecho de
que el Project manager debe gestionar financieramente el proyecto asegurando de entrada
que los cobros por fases al cliente sean suficientes para cubrir los cobros de nuestros
proveedores. Finalmente, es también tarea del Project Manager el asegurar una ejecución
de los trabajos respetando la seguridad y prevención de riesgos laborales, algo bastante
complejo con la variedad de trabajos a realizar en situaciones especiales, y a su vez también
lograr seguir las pautas del sistema integrado de gestión de calidad (ISO 9001) y de
medioambiente (ISO 14001).
Por si fuera poco, la dificultad de este proyecto se ve incrementada por el hecho de que la
embarcación está en servicio durante la estancia en el astillero, alojando a sus tripulantes
habituales y requiriendo tener operativos los sistemas y equipos de la embarcación. Esto
implica incorporar una serie de medidas de seguridad a diario para eliminar incidencias a
trabajadores, tripulación, medioambiente y sistemas existentes.
Para empezar la descripción de lo que fue la obra real llevada a cabo en 2009, se desglosan
a continuación las tareas principales ordenadas cronológicamente, que se describirán en
detalle más adelante:
1- Aceptación del Cliente (Firma del Contrato/Presupuesto)
2- Aprobación de planos por parte de la Sociedad de Clasificación
3- Fase de pre-fabricación:
a. Pedido de materiales
b. Corte de chapa (Cutting files)
c. Pre-fabricación
d. Ensayos no destructivos y certificación de Lloyd’s
e. Transporte a Astillero
f. Preparación de la estructura para el cierre de la carena
g. Llegada de casquillos Quantum para Hull Units
h. Soldado/instalación de los casquillos Quantum a la estructura
4- Fase de refuerzo estructural
a. Llegada de la embarcación/yate
b. Varada del yate en Syncrolift
c. Protecciones
d. Limpieza a presión del casco/obra viva
e. Vaciado de tanques de combustible
f. Andamiaje y carpas
g. Limpieza de tanques y mediciones de gases
h. Trabajos de corte de chapa de casco y estructura
i. Entrada de modulo prefabricado para el compartimento estanco
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j. Preparación de cantos para soldadura
k. Soldado de chapa de casco y modulo estructural junto con compartimento
estanco
l. Inspección de nueva estructura con Inspector de clase
m. Ensayos no destructivos
n. Pruebas de presión de tanques y compartimento estanco
o. Llegada de los equipos hidráulicos, palas, etc. de Quantum
5- Fase de Instalación
a. Instalación de los Hull Units
b. Fijación de Hull Unit y casquillos con Chockfast
c. Instalación de ejes
d. Instalación de palas
e. Trabajos de antifouling
6- Trabajos de tuberías y equipos auxiliares
a. Modificación de tuberías de combustible
b. Ruteado de nuevas tuberías hidráulicas
c. Bancadas y soportes para cajas eléctricas y central hidráulica
d. Instalación de central hidráulica y equipos auxiliares
e. Tuberías de venteo y sondeo
7- Fase de trabajos eléctricos
a. Soldado de pasa-mamparos para cableado
b. Ruteado de nuevo cableado
c. Conexiones de nuevas cajas de conexión
d. Conexionado de equipos y alarmas
e. Integración de equipos de control en puente
8- Desmontaje de andamio
9- Limpieza general
10- Botadura de la embarcación
11- Carga de combustible a tanques
12- Puesta en marcha y commissioning / pruebas en muelle
13- Pruebas de mar
A. Aceptación del Cliente y Aprobación de planos por la Sociedad de
Clasificación:
Según lo descrito en el apartado 2.3.1., tras finalizar la fase del estudio de
viabilidad del proyecto y elaboración del presupuesto, el cliente es contactado y
provisto de los documentos relevantes para poder solicitar su aceptación y poder
dar el ‘pistoletazo de salida’ para comenzar el proyecto.
Cabe decir que, antes de la elaboración del presupuesto, y al finalizar los estudios
de ingeniería, el cliente debe haber indicado a la empresa del proyecto de las
fechas de disponibilidad de la embarcación para definir el plazo de tiempo en el
que debe ejecutarse. Obviamente este es el último punto clave que definiría si el
proyecto es viable o no.
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
34
Ilustración 4-11: Ejemplo del sello de aceptación de la Sociedad de Clasificación para la aprobación de los planos elaborados
en la fase de estudio de viabilidad
Teniendo los planos definitivos de la nueva estructura y el presupuesto detallado,
se recibe la aceptación del Cliente sobre el presupuesto y plazos y la aprobación de
la Sociedad de Clasificación para los planos. Esta aprobación de planos por parte de
Lloyd’s Register es siempre preliminar y la obra deberá estar sujeta a las
inspecciones, pruebas y aprobaciones que el Inspector asignado a la obra crea
conveniente.
Ilustración 4-12: Extracto de contenidos de las cartas de aprobación de Clase (Design Appraisal Document) donde se especifica
los supuestos en los que se basa la Sociedad de Clasificación para aprobar el plano en cuestión
Ilustración 4-13: Extracto de los comentarios añadidos por el inspector de la Sociedad de Clasificación y que constituyen
elementos indispensables para la aprobación de la obra por parte del Inspector asignado a la obra.
B. Fase de Pre-fabricación del módulo estructural:
Dadas las restricciones de tiempo disponible para llevar a cabo la obra, la planificación de
la misma se elabora teniendo en cuenta una fase de pre-fabricación del módulo de
refuerzo estructural y del compartimento estanco que debe tener lugar antes de la llegada
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de la embarcación al astillero. En esta fase de pre-fabricación, se subcontrató la mano de
obra especializada de una empresa de calderería especializada en el sector naval.
Para esta fase, se realiza primeramente el pedido de materiales en base a los archivos de
corte generados en la fase previa del estudio de ingeniería y viabilidad (Planos de
corte/Cutting files, profile list, etc.).
Ilustración 4-14: Ejemplo de plano de corte con el despiece de los distintos refuerzos, perfiles, cartelas, bulbos, etc. que
componen la unidad de reforzado estructural en la que va insertado el Hull Unit y eje de la pala del estabilizador.
Tras el acopio de materiales en el taller de calderería, estos se cortan siguiendo lo indicado
en el ‘Cutting File’ donde se listan todos los elementos que compondrán cada uno de los
nuevos refuerzos, mamparos, etc.
A medida que se van obteniendo los elementos que compondrán cada una de las partes de
la nueva estructura, se empiezan los trabajos de ensamblaje por separado. De esta forma,
se pre-fabricarán los siguientes elementos (uno por costado – babor y estribor):
- Mamparo transversal de cierre del compartimento estanco de proa
(compuesto por chapa de mamparo, reforzada por bulbos verticales)
- Mamparo transversal de cierre del compartimento estanco de popa
(compuesto por chapa de mamparo, reforzada por bulbos verticales)
- Mamparo de cierre superior del compartimento estanco (compuesto por
chapa de mamparo, reforzada por bulbos horizontales)
- Nueva unidad estructural de refuerzo para la instalación de Hull Unit y pala
de estabilización (Compuesta por vagras y varengas con formas adaptadas
en la fase de ingeniería para dar continuidad a la estructura (longitudinal y
transversalmente)C. Ensayos no destructivos y certificación de Lloyd’s:
Una vez pre-fabricada la estructura en módulos, ésta debe ser certificada por la sociedad de
clasificación pertinente mediante ensayos no destructivos realizados ante la presencia del
Inspector de la S.C.. Es importante hacer estos ensayos antes de enviar la estructura al
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astillero, ya que una vez instalados o ensamblados a bordo sería prácticamente imposible
certificar las soldaduras entre refuerzos en muchos puntos importantes.
Los ensayos más comunes solicitados por las Sociedades de Clasificación para estos tipos de
estructuras son:
- Líquidos penetrantes (Ilustración 3-15)
- Ultrasonidos (Ilustración 3-16)
- Radiografias (Ilustración 3-17)
Ilustración 4-15: Ejemplo de Soldadura con líquidos penetrantes aplicados (penetrante y revelador) (Fuente: tuv-
nord.com)
Ilustración 4-16: Prueba de ultrasonidos en soldaduras (Fuente: Caldereria.net)
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Ilustración 4-17: Ejemplo de una radiografía de una soldadura mostrando defectos de penetración completa.
(Fuente: blog.utp.edu.co)
Una vez los elementos estructurales (material, soldadura y soldador) han sido aprobados y
certificados por la sociedad de clasificación, se pone en marcha el proceso de preparación para
el transporte, empezando por un chorreo de las superficies de acero para imprimarlo con una
capa de pintura que lo protegerá de la corrosión/oxidación.
Se presentan ahora una serie de imágenes que resumen el proceso de entrega de los módulos
estructurales y preparación para la segunda fase: Fase de refuerzo estructural.
D. Transporte de los módulos prefabricados al astillero:
Ilustración 4-18: Entrega del módulo estructural por bloques prefabricado en Cádiz.
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
38
E. Preparación de la estructura para el cierre de la carena
En las fotografías mostradas en la Ilustración 3-19 puede apreciarse una viga de acero soldada
al casco de la embarcación. Esta viga proporcionará una rigidez añadida a la estructura del
casco que prevendrá a la misma de deformaciones por pérdida de continuidad de los refuerzos
estructurales.
Este proceso de preparación consistente en el refuerzo estructural recibe el nombre de
‘arriostrado’ y es algo más complejo que una simple viga soldada en la chapa del casco. Esta
viga debe estar ubicada obviamente donde se permita realizar el corte de la chapa de casco,
pero también debe situarse en base a un plano estructural de la embarcación para determinar
el largo de la viga para asegurar que conecte dos o más cuadernas, dando así continuidad
estructural en zonas donde se extraerá parte del esqueleto del barco.
Ilustración 4-19: Ejemplo de arriostrado con viga de sección H dotada de pilares de soporte y de cáncamos para
colocación de maniobras (ternales). (Fuente propia)
F. Fase de refuerzo estructural
Según lo mencionado en párrafos anteriores, era requisito indispensable de este proyecto que
la duración del mismo no fuese superior a los 2 meses necesarios para la obra de instalación, y
no permitiendo disponer del barco en astillero durante la construcción del módulo estructural.
Es a la llegada del yate al astillero cuando empieza la carrera a contrarreloj para conseguir
reforzar la estructura en las zonas necesarias y para instalar todos los equipos y componentes
del sistema, con las modificaciones de sistemas auxiliares pertinentes.
Directamente a la llegada, el yate se dirige al foso de Syncrolift (plataforma de varada de hasta
2000Ton y 70m de eslora) para ser varado el mismo día. Esta plataforma de varada permite
llevar a dique seco a una embarcación de esloras y desplazamientos considerables mediante la
pre-fabricación de una cuna de varada (en base a los planos de varada del barco en cuestión), y
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el uso de unos potentes cabrestantes encargados de subir o bajar la plataforma. Esta maniobra
puede verse reducida a un par de horas.
Una vez en dique seco, se lava el casco a presión con agua dulce para eliminar el caracolillo y
verdín adherido a la superficie de la obra viva.
Teniendo ya el yate dispuesto y accesible en el dique seco (previo montaje de andamios de
acceso a bordo, conexiones de descarga de aguas grises, suministro de agua de refrigeración,
electricidad, etc.) debe empezarse inmediatamente con los trabajos de preparación para el
corte y soldadura de la estructura.G. Vaciado de tanques de combustible:
Dada la ubicación designada para las palas de estabilizadores Quantum, coincidiendo con los
tanques de combustible, se tendrá que bombear todo el combustible fuera del yate para
transportarlo a unas cisternas previamente descontaminadas y certificadas para poder
almacenarlo durante el tiempo que dure la obra. Este combustible será analizado antes y
después de su almacenamiento. Una vez vaciados los tanques, se lavarán a presión y se
desgasificarán para poder autorizar el seguro acceso a un espacio confinado destinado al
contenido de químicos inflamables.H. Andamiaje y carpas:
A la vez que se van preparando los accesos a los tanques de combustible en la parte interior
del barco, en el exterior se van construyendo las estructuras de andamio reforzadas para dar
acceso a las partes bajas del casco donde irán ubicadas las palas y donde deberá trabajarse.
Ilustración 4-20: Andamiaje montado en las zonas donde se realizará a obra de modificación estructural. Una vez terminada
esta fase de refuerzo, se deberá desmontar el andamio para dar acceso a la instalación de las palas (Fuente propia)
Una peculiaridad que distingue este tipo de obras en la náutica de recreo/lujo de las obras del
mismo índole en el sector de los mercantes, es que los andamiajes para obras que implican
corte y soldadura deben encapsularse mediante una cobertura de plástico ignifugo y retráctil
que aísla el espacio interior de la carpa de las condiciones meteorológicas. La finalidad de esta
peculiaridad es evitar la contaminación de las superficies pintadas del yate por depositarse las
partículas o virutas metálicas desprendidas del corte, molado o soldadura.
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I. Trabajos de corte de chapa de casco y estructura:
Disponiendo del andamio de acceso, y habiendo arriostrado correctamente las zonas afectadas
por la obra, se procede al proceso de corte de la estructura a modificar.
Al contrario de lo que pueda parecer, este proceso debe estar bien pensado y planificado para
evitar daños a la estructura que no deba modificarse, así como para evitar daños a las
personas que trabajen en la obra. Hay que tener en cuenta que se empezará a cortar la chapa
de casco con oxicorte desde el exterior, cuando en el interior habrá más trabajadores haciendo
preparativos de protección interior de equipos, desmontajes de cableados y tuberías para
creación de acceso a zonas de trabajo, andamiajes interiores, etc..
Debe también contemplarse en este proceso de corte la secuencia a seguir, para asegurar en
todo momento el acceso al interior de la embarcación para el paso de mangueras y equipos de
soldadura. Para ello, se crea una pequeña ‘cesárea’ a popa de la zona a cortar.
Ilustración 4-21: Corte de la cesárea de acceso. (Fuente propia)J. Corte de estructura
Una vez cortada la cesárea de acceso se procede al corte y desguace de la estructura interna
(mamparos de separación entre los 2 tanques de combustible), que deberá empezar por el
mamparo de división entre los tanques para dar paso a la adecuación del espacio de trabajo ,
incluyendo los medios de extinción de incendios, iluminación, extracción, y al marcaje exacto
de los refuerzos a eliminar.
Ilustración 4-22: Fotografía del proceso inicial de corte del mamparo divisorio. Izquierda: operario cortando con
oxiacetileno visto a través de la cesárea de acceso. Derecha: Zona de casco marcada con medidas principales
según los planos. (Fuente propia)
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El proceso de corte de la estructura existente contempla también el corte de aquellos
elementos que contenían los tanques donde se ubicará el compartimento estanco que alojará
los estabilizadores (Hull Units). Estos elementos son las tuberías de sondeo de los tanques,
succiones de las mismas, tuberías de trasiego de combustible que comunican con otros
tanques.
Obviamente, estos elementos deberán re-ubicarse en aquellas zonas que quedarán fuera de la
nueva estructura de refuerzo y compartimento estanco. A su vez, por el hecho de modificar el
volumen interior del tanque, y sus formas, se deberán sondear de nuevo los tanques para
poder determinar la tabla de capacidades en función de las señales de nivel de los sensores
instalados en los tanques.
Ilustración 4-23: Fotografías donde pueden verse los elementos originales del interior del tanque (tuberías de
sondeo, succión, trasiego, etc. (Fuente propia)
Evidentemente, los cortes de la estructura interna no pueden ser realizados de cualquier
manera, o dejarlos al criterio de cada operario, sino que debe haberse estudiado y marcado
debidamente para evitar holguras excesivas entre las chapas nuevas y las existentes. Siempre
es más conveniente cortar de menos que en exceso.
Ilustración 4-24: Resultado tras el corte de chapas de casco y mamparos estructurales. (Fuente propia)
Pasos de cable estancosTuberias de sondeo tanquescombustible
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K. Entrada de modulo prefabricado para el compartimento estanco
Teniendo ya el módulo prefabricado en El Astillero, y con los mamparos, tanques y cesárea
cortados, se da paso a la entrada del nuevo módulo estructural y cofferdam.
Para la entrada de este módulo, se han soldado/instalado previamente unos cáncamos donde
se fijarán los ternales que ayudarán a la maniobra de entrada de los elementos de la nueva
estructura. Cabe decir que cuanto más grandes son las chapas o elementos estructurales,
mayor es la necesidad de arriostrarlos y de subirlos con delicadeza para evitar deformaciones
de estos nuevos elementos. Esto podría ocasionar serios problemas de ajuste de las piezas
entre ellas, y acabar afectando la soldadura de los mismos.
Ilustración 4-25: Imágenes mostrando el resultado de la nueva estructura una vez soldada a bordo. (Fuente
propia)L. Soldado de chapa de casco y modulo estructural junto con compartimento estanco
El siguiente paso dentro de la obra una vez soldado el módulo de estructura interna es soldar
una nueva chapa de casco para cerrar la cesárea por la que se dio acceso al personal y a la
estructura nueva.
Esta chapa también se debe haber preparado siguiendo las indicaciones de los planos
elaborados en la fase de estudio de Ingeniería. Es importante cumplir con los grosores de
chapa requeridos, y en el caso concreto de esta instalación, la chapa que cierre el casco deberá
ir dotada de una chapa de doble grosor en la zona donde atravesará el eje, para transmitir
mejor los esfuerzos a la nueva estructura.
Nueva estructura del compartimento
estanco visto desde el interior del tanque
de combustible donde se aloja
Paso de hombre que da acceso al tanque
de combustible desde el nuevo
compartimento soldado
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Cabe decir que este paso de soldado de la chapa de casco, contempla también el soldado de
cada una de las terminaciones de los refuerzos contra esta chapa de casco por el interior.
También debe haberse tenido en cuenta previamente los accesos disponibles una vez montada
la chapa y estructura, ya que habrá que aplicar unas pinturas/imprimaciones que aseguren la
protección contra corrosión por condensaciones en el interior de los espacios. Por este motivo,
debe haberse aplicado ya esta imprimación en todos los elementos posibles antes de su
instalación, de manera que una vez soldados, tengan que imprimarse únicamente aquellas
zonas que se han visto afectadas por el calor de la soldadura (pintura desprendida).
Ilustración 4-26: Inspección de la nueva chapa de casco soldada y con el eje de estabilizador ya instalado. Pueden
apreciarse las zonas quemadas por las soldaduras de cada elemento estructural. (Fuente propia)M. Inspección de nueva estructura con Inspector de clase. Ensayos no destructivos:Pruebas de presión de tanques y compartimento estanco
Cuando se han terminado todos los trabajos de soldadura al 100%, es cuando el inspector de la
sociedad de Clasificación (en este caso Lloyd’s Register) lleva a cabo una inspección junto con
el Project Manager y el equipo de soldadores para determinar los puntos donde se requieren
algunos repasos de soldadura. También durante esta inspección se definirán todas aquellas
pruebas o ensayos no destructivos que deberán llevarse a cabo para certificar y aprobar la
instalación.
Estas pruebas o ensayos no destructivos serán bastante exhaustivos por el hecho de tratarse
de una obra de modificación estructural y de chapa de casco, viéndose complicada también
por el hecho de que el cofferdam que alojará los estabilizadores se encuentra entre dos
tanques de combustible.
Así pues, el Inspector de la clasificadora solicitó las siguientes pruebas:
- Líquidos penetrantes en zonas concretas de la chapa del casco (4 esquinas
y tramos rectos a cada lado de la chapa)
- Radiografías en las zonas de mayor dificultad de acceso y con mayor
concentración de tensiones/esfuerzos (esquinas de unión de 3 mamparos,
interior del casquillo de alojamiento del eje)
- Pruebas de presión del conjunto de los 4 tanques afectados y del
cofferdam, incluyendo los tapones de cubierta para los sondeos.
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Ilustración 4-27: Prueba de presión de tanques de combustible. Sistema casero de medición de la altura
manométrica para visualizar las posibles caídas de presión por fugas. (Fuente propia)
Ilustración 4-28: Enjabonado de superficies e inspección. Se muestran en las figuras superiores todas aquellas
uniones que comunican con el tanque. Para detectar posibles fugas en las uniones soldadas, se unta con una
mezcla jabonosa las superficies soldadas, tapas de acceso al tanque, tapones de sondeo en cubierta, perímetros
de tuberías de sondeo/venteo, etc. (Fuente propia)
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N. Llegada de los equipos hidráulicos, palas, etc. de Quantum
Según lo planificado y acordado con el cliente, durante la ejecución de los trabajos de
modificación estructural (antes del cierre de la chapa de casco), deben llegar los equipos de
Quantum para poder entrarlos al interior de la embarcación. Todos aquellos equipos que
deban instalarse dentro del nuevo espacio/cofferdam (Hull unit) deberán entrarse por la
cesárea, mientras que la central hidráulica, bombas, acumuladores, cuadros eléctricos,etc.
deberán entrarse por cubierta a través de escotillas.
Ilustración 4-29: Equipos de Quantum adquiridos y entregados por el cliente. (Fuente propia)
O. Fase de Instalación
Durante la fase de instalación de los hull uñitas dentro del compartimento estanco, un equipo
de mecánico se hidráulicos trabajarán siguiendo las instrucciones de los técnicos del fabricante
Quantum Marine.
A la vez que los técnicos de Quantum trabajan en la preparación de la maniobra para instalar
las palas estabilizadoras, el Hull Unit se posiciona mediante ternales y polipastos sobre su
posición definida por el casquillo soldado al casco donde se alojará el eje con sus respectivos
sellos y retenes para asegurar la estanqueidad.
De la misma forma como si se tratase de la alineación e instalación de una línea de ejes, se
alinea la posición de la bancada con el casquillo del casco para asegurar una correcta
alineación del eje. Esto es un paso muy importante  en la instalación para asegurar que no
existen fricciones, vías de agua a través del eje, etc. Por este motivo se emplean una serie de
herramientas de alta precisión para asegurar el mejor resultado.
Para el posicionamiento correcto del casquillo que alojará el eje dentro del casquillo soldado a
la estructura se realizan unas mediciones y marcación por laser, y finalmente se fija la pieza en
su posición final mediante el uso de ‘Chockfast’. El Chockfast es una pasta de base polimérica
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que puede inyectarse en estado líquido por la cavidad diseñada para esa finalidad, y al
endurecerse mantiene la pieza en su posición debido al reducido coeficiente de contracción
dilatación de este material.
Ilustración 4-30: Hull Unit instalado en el interior del compartimento estanco. (Fuente propia)
Ilustración 4-31: Imagen de la sección transversal de un Hull Unit con el eje mostrando la secuencia de instalación
y el chockfast inyectado en la cavidad. (Fuente: Manual de Quantum Zero Speed XT QC 2200)
Teniendo ya el Hull Unit completamente fijado tras el tiempo de curación del Chockfast, los
técnicos de Quantum, junto con la asistencia de mecánicos de la contrata local y maquinaria
de El Astillero (toros, grúas, etc.), empiezan la instalación de los ejes y las palas. Es clave en
este paso que se respeten los pares de apriete de los elementos de fijación del eje y de la pala,
por lo que también se emplean herramientas de alta precisión como son los láser o las llaves
dinamométricas.
Con ayuda de los cáncamos ubicados en el interior del compartimento estanco, junto con el
cáncamo que se coloca en el extremo del eje, se va subiendo el eje por el alojamiento del
casco de manera que no haya ningún tipo de fricción entre el eje y las paredes del casquillo.
La sección dentada del eje (en el interior del compartimento) se introduce dentro del ‘Tiller
Arm’ donde se apretará como una abrazadera y se fijará mecánicamente en posición. Forma
también parte de este proceso el introducir en el alojamiento del eje todos aquellos elementos
que van a contribuir a garantizar la estanqueidad del alojamiento, además instalarse los
cojinetes o rodamientos.
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Ilustración 4-32: Fotografías donde se puede ver la maniobra de instalación de las palas mediante el uso de toro y
polipastos. (Fuente propia)
P. Trabajos de antifouling
Después de haber completado la instalación de todos aquellos elementos que afectasen de
una manera u otra a la estructura o integridad de la carena del barco (eje instalado, soldaduras
finalizadas, descargas de agua de refrigeración instalada, etc.), se da paso a los trabajos de
pintura en las zonas exteriores que afectan mayormente a la chapa de casco en la obra viva.
Como es sabido, el esquema de pintura de la embarcación en la zona sumergida es diferente a
la del resto del casco (obra muerta). Esto se debe a que las zonas del casco no sumergidas y
superestructura suelen pintarse con una finalidad meramente estética, mientras que las zonas
de obra viva, suelen ser tratadas con pinturas especiales (Antifouling) con propiedades
químicas biocidas que impiden la adherencia de vegetación o incrustaciones de caracolillo que
puede afectar a la resistencia al avance de la embarcación.
Ilustración 4-33: Zonas de la obra viva afectadas por los trabajos de soldadura. (Fuente propia)
Q. Trabajos de tuberías y equipos auxiliares
- Modificación de tubería de combustible
Como se ha comentado al principio de este apartado, el tiempo es clave para conseguir el éxito
total de este proyecto, por lo que los trabajos de reforma estructural e instalación de equipos
se llevan a cabo a la vez que se modifican todos aquellos equipos/sistemas auxiliares que no
tienen relación con el nuevo sistema de estabilizadores Quantum, pero sí que se ven afectados
de alguna manera por la obra.
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Al cambiar las capacidades y formas de los tanques de combustible donde se aloja el
compartimento de los estabilizadores, las tuberías de trasvase de combustible se tuvieron que
re-ubicar y modificar en un nuevo ruteado. Según la normativa de las Sociedades de
Clasificación, es importante realizar unas pruebas de presión de las nuevas tuberías para
garantizar su correcto estado antes de pintarlas e instalarlas.
Ilustración 4-34; Pruebas de presión de las tuberías de combustible modificadas. Puede verse en la imagen que
pueden probarse todos los tramos conectados en una sola prueba. (Fuente propia)
- Ruteado de nuevas tuberías hidráulicas, bancadas y soportes para cajas eléctricas ycentral hidráulica.
Dentro de sala de máquinas, continúan los trabajos de instalación de los equipos eléctricos e
hidráulicos del sistema de estabilizadores. Esto implica un elevado número de técnicos
trabajando en el ruteado de cables y tubería hidráulica entre los distintos elementos del
sistema.
A su vez, se fabricarán bancadas especiales que servirán para soportas equipos de pesos
elevados (Central hidráulica) para repartir su peso sobre la estructura. También se debe
fabricar e instalar diversos soportes en los mamparos para fijar los cuadros eléctricos,
acumuladores, interruptores, etc.
R. Botadura de la embarcación:
Una vez la instalación del sistema de estabilizadores se ha completado, y teniendo la obra viva
a punto para la botadura de la embarcación (pintado de antifouling, marcas de calado, ánodos,
etc.), se realizan una serie de comprobaciones para asegurar la correcta ubicación de las palas
y su funcionamiento. Evidentemente, no podrá ponerse a prueba el funcionamiento completo
del sistema, pero sí que se pueden realizar una serie de pruebas básicas para descartar algunos
errores o fallos que podrían implicar tener que varar el barco de nuevo para corregir
problemas.
También deben llevarse a cabo una serie de pasos de configuración del sistema electrónico
(determinación del punto neutro de la pala, arranque del sistema, definición de límites de
carrera, etc.).
Tras lo descrito en los párrafos anteriores, se procede a la botadura de la embarcación. De la
misma forma que en el proceso de varada, el barco se desplaza desde su zona en dique seco
hasta la plataforma de SyncroLift, donde el personal de Operaciones de El Astillero, junto con
el equipo de buzos asistirán en la maniobra.
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S. Carga de combustible a tanques
Por motivos de seguridad, la carga del combustible extraído al inicio de la obra no podrá
cargarse hasta que el barco esté a flote. El realizar la carga de combustible con el barco varado
sobre una cuna podría suponer un gran problema de estabilidad. Además, cuando el barco
está a flote puede contar con la totalidad de sus sistemas de contraincendios y alarmas.
T. Puesta en marcha y ‘commissioning’ / pruebas en muelle
Estando el barco completamente operativo, los ingenieros navales que intervinieron en la
elaboración de los planos y del nuevo libro de estabilidad del barco, llevarán a cabo unas
pruebas de estabilidad para determinar la nueva altura metacéntrica.
Esta prueba de estabilidad consistirá en posicionar pesos a lo largo de la cubierta en una serie
de ubicaciones predefinidas. Estos pesos irán cambiándose de ubicación con grúas, y los
cambios en el ángulo de un péndulo, ubicado a su vez en varias zonas de la embarcación,
definirán indirectamente la nueva altura metacéntrica.
Ilustración 4-35: Preparación de la prueba de estabilidad mediante el uso de elementos bastante rudimentarios
pero con alta efectividad. Péndulo con el peso sumergido en una maceta llena de agua y una regla para medir el
ángulo de inclinación. (Fuente propia)
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A continuación de las pruebas de estabilidad y determinación de la altura metacéntrica del
barco, puede pasar a hacerse la última inspección de los sistemas instalados antes de la puesta
en marcha y pruebas en atraque.
Esta última inspección la realiza un último técnico especializado que sigue unos protocolos
marcados en unos checklist exclusivos de Quantum. En estos checklist se detallan los puntos a
inspeccionar detalladamente: conexiones hidráulicas y eléctricas, pares de apriete en palas,
ejes y otros componentes; comprobación de la respuesta de las palas ante un estímulo de los
sensores de escora, etc.
U. Pruebas finales y aprobación:
Finalmente, una vez se ha inspeccionado el sistema completo (electrónica, mecánica,
hidráulica, eléctrica) puede darse paso a las pruebas de mar y aprobación final.
En este caso las condiciones de mala mar que tuvieron lugar el mismo día de las pruebas de
mar, fueron ideales para poner a prueba el sistema de estabilizadores, ya que el fabricante
recomienda una mar con fuerza 4 para las pruebas.
Durante estas pruebas finales, el mismo técnico de Quantum con un checklist específico para
estas pruebas, da las indicaciones referentes a velocidades y rumbos para comprobar las
respuestas del sistema. Finalmente, se realiza una prueba final en condiciones de fondeo para
comprobar el efecto del sistema.
Ilustración 4-36: Ejemplo de checklist para las pruebas del sistema por parte del fabricante.
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5 GESTION DEL PROYECTO SEGÚN EL PMI (Project Management
Institute)
A continuación se presenta un resumen descriptivo de lo que sería la gestión de la obra desde
el punto de vista del PMI y su guía para la gestión de proyectos PMBoK (Project Management
Body of Knowledge).
Según esta institución, cualquier proyecto sea de la naturaleza que sea (Obra de construcción,
creación de nuevo Software, medicamento, etc.), comparte la característica de  estar
constituido por unas fases y procesos en los que se requieren una serie de herramientas y
metodologías muy específicas.
Según el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado único, y tiene la característica de ser naturalmente temporal, es decir, que
tiene un inicio y un final establecidos, y que el final se alcanza cuando se logran los objetivos
del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán o no
pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. Debe
notarse que de esta definición, el “Proyecto” es el esfuerzo (de trabajo) temporal que se
realiza para crear el producto/servicio, pero no es el producto o resultado final del esfuerzo. El
esfuerzo temporal que se realiza puede tener o no resultados exitosos y aun sigue llamándose
“Proyecto”.
Cabe tener en cuenta que el PMI considera el Project Manager desde un punto de vista
demasiado ‘ideal’ en el que éste cuenta con un equipo de personal especializado en cada
aspecto técnico que se requiera en la ejecución del proyecto. Esto significa que el Project
Manager ocupa una figura menos técnica, pero no por ello menos difícil. Su labor abarca todos
los sectores aplicables a la empresa (Gestión de recursos humanos, gestión económico-
financiera, habilidades directivas, etc.) además de poder aportar un conocimiento técnico
sobre la obra durante todas las fases del proyecto.
El PMBoK describe de forma ordenada los puntos a seguir en la gestión de un proyecto,
empezando por el proceso de creación de la idea, presupuesto, planificación, ejecución,
pruebas, y acabando por el cierre del proyecto con el producto o servicio resultante y su
entrega al cliente. Además, se da unas pautas ordenadas aplicables a las distintas situaciones
en las que se puede encontrar el Project Manager durante el proyecto (estados de ánimo,
resolución de conflictos, gestión del equipo, etc.).
En los siguientes sub-apartados se desglosa el proyecto ficticio de Instalación de
estabilizadores descrito en los anteriores apartados, teniendo en cuenta los procedimientos,
herramientas y factores descritos en el PMBoK. Para el desarrollo de este apartado se han
creado una serie de empresas, personajes, y datos ficticios con la finalidad de simular lo que
sería un proyecto gestionado en base a las directrices establecidas por el PMI.
Para terminar esta introducción al apartado de gestión del proyecto, merece la pena
mencionar que el conjunto de la redacción y las tablas y figuras contenidas en este apartado,
constituyen lo que podría denominarse como el Project Charter o Acta de constitución del
proyecto.
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Una herramienta crucial para el desarrollo de todo proyecto es el Project Charter o Acta de
Constitución de Proyecto, en la que se detallan cada uno de los aspectos fundamentales y
cruciales de todo Proyecto. Es aquí donde delimitamos nuestro alcance, definimos los
objetivos, establecemos los entregables, definimos las posiciones (Stakeholder, Clientes),
asignamos responsabilidades, definimos los planes (Financieros, Recursos, Calidad)y las
consideraciones (Riesgos, asunciones, restricciones). Es por esto que el PMBoK nos dice que “
Desarrollar el acta de constitución del proyecto o Project charter es el proceso que consiste en
desarrollar un documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase y en documentar
los requisitos iníciales que satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados”.
Este documento requiere ser aprobado por : El Sponsor, Grupo de Revisión de Proyecto,
Gerente de Proyecto, Gerente de Calidad y todo aquel que tomara decisiones en el desarrollo
del proyecto. De forma que todas las decisiones serán consensuadas y las consecuencias
podrán ser asumidas por todos, dando a conocer a todos los involucrados los riesgos que
están en juego.5.1 RESUMEN EJECUTIVO
La empresa del Proyecto (de ahora en adelante ‘El Astillero’) se encarga de la gestión del
proyecto de instalación de un sistema de estabilizadores en el yate objeto de la obra (de
ahora en adelante ‘el Yate’), tras la solicitud del cliente/sponsor representante. Para la
puesta en marcha del proyecto, El Astillero ha presentado previamente un estudio/pre-
proyecto para dar una idea de la dinámica que seguiría el proyecto en caso de aceptación del
presupuesto y la firma del contrato. Internamente se ha escogido el proyecto en cuestión
debido a la aportación de nuevas  oportunidades de negocio como son el aumento de cartera
de proyectos por la fidelización del cliente en cuestión o la creación de un posible acuerdo
entre El Astillero y la empresa fabricante de los equipos de estabilización a suministrar
(Quantum Stabilizers), para lo que se plantea la ejecución del proyecto de manera que
puedan estandarizarse procesos para próximos proyectos de la misma naturaleza.
Dentro del alcance del proyecto se han incluido todos aquellos componentes necesarios para
el funcionamiento del sistema de estabilizadores (excluyendo el mismo equipo/maquinaria
que sería suministrado por el Cliente), así como todas las actividades necesarias para la
puesta en marcha, acabados, estancia del yate y por supuesto la gestión del proyecto.
Dentro de los resultados esperados a la finalización del proyecto, se pretende entregar un
producto  que cumpla con los requisitos y especificaciones tanto de Quantum (referentes a
las prestaciones del equipo instalado) como del cliente (referente a las facilidades de
mantenimiento de los equipos, y acabados generales/estéticos).
Para la consecución de todos estos requisitos impuestos al inicio del pre-proyecto y fase
comercial, se ha subcontratado una serie de contratas/proveedores previamente
homologados por la empresa según lo establecido en el plan de homologación de
proveedores de El Astillero y según su sistema integrado de gestión de la calidad. Dentro de
la planificación del proyecto, presentada al cliente y a la dirección de la empresa tras la firma
del contrato y la asignación del equipo de PMs, se incluyen unos planes de
corte/transferencia en los que se especifican los documentos requeridos para el cambio
entre las distintas fases del proyecto. Asimismo, se incluyen todas aquellas tareas que va a
gestionar el equipo de PMs durante la ejecución del proyecto al igual que las tareas
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implicadas en los procesos no subcontratados, dividiéndolos en las actividades que
desarrollaran los distintos departamentos de El Astillero (Gestión de proyecto, comercial,
compras, transportes, calidad, etc.).
El presente documento presenta un resumen de los interesados del proyecto indicando sus
responsabilidades y posibles repercusiones dentro del proyecto.
Finalmente, se da un detalle de los costes/ventas implicados en las tareas del proyecto
centrado básicamente en la fase de ejecución, donde se muestran márgenes por actividades
y los correspondientes beneficios generados.
También se resume la forma de proceder de El Astillero en la gestión de facturación y las
necesidades de inversiones y recuperación de las mismas. Básicamente se dará a entender
que mediante la agilización de los pagos del sponsor (marcada por las condiciones de pago
estipuladas en contrato) se irán realizando los pagos a proveedores.5.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:
El Astillero instalará los estabilizadores de última generación “Zerospeed XT QC2200” en El
Yate, uno de los shadow boats(1) que forman parte de la flota que nuestro cliente (empresa de
management del sector de las mega-esloras) gestiona. La finalidad de la instalación de los
estabilizadores es conseguir mayor estabilidad en un Yate con un grado de escora
suficientemente importante como para poner en riesgo la integridad de la tripulación y la
estabilidad de todos los elementos que contiene el barco sobre cubierta: contenedores,
lanchas, motos de agua y submarinos entre otros e incluso poner en riesgo la propia
flotabilidad del yate.
Como punto de mejora del producto a entregar, se valoraría el poder garantizar una
estabilidad suficiente como para garantizar además el descanso sin molestias del armador y
sus invitados..
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5.3 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO:
Los estabilizadores, que serán elegidos por el propio cliente, se construirán en Holanda con un
plazo de entrega de un mes desde su aceptación. El cliente se ocupará tanto de los costes de
su fabricación como de los costes de transporte a las instalaciones de El Astillero.
Los estabilizadores serán suministrados por Quantum Stabilizers, quien deberá enviarlos una
vez que tengan confirmación por parte del cliente, los detalles del equipo a suministrar
(modelo, tamaño, etc.) al igual que los planos constructivos para poder dar comienzo a la obra
con las modificaciones estructurales en el yate.
Habrá un estudio previo de los planos recibidos por parte del departamento técnico de El
Astillero para así poderlos re-enviar a la empresa de metalurgia y calderería (de ahora en
adelante ‘CaldiSur’), situada en Cádiz quien debe realizar parte del refuerzo estructural en un
plazo de un mes. El equipo de Project Managers asignado por El Astillero, el equipo 1 de
proyectos con un Director de Proyectos a la cabeza, se encargará del seguimiento y control de
estos trabajos teniendo que realizar dos viajes hasta Cádiz. El departamento de transportes de
El Astillero se encargará del transporte de la estructura hasta las instalaciones donde se llevará
a cabo la obra.
El proyecto tendrá una duración de 3 meses según acordado con el cliente. Durante el primer
mes se llevarán a cabo la construcción de los estabilizadores, la fabricación de los refuerzos
estructurales y la planificación de los trabajos para la estancia del yate en El Astillero. Los dos
meses restantes serán para llevar a cabo las modificaciones estructurales del barco, instalación
de los estabilizadores y equipos, y puesta a punto en el astillero.
El equipo 1 gestionará todos los departamentos internos de la empresa que participan en el
proceso de ejecución del proyecto, como transportes, compras, administración, almacenaje y
operaciones entre otros, y por otro lado, gestionará todas aquellas subcontratas asignadas
para llevar a cabo los trabajos requeridos.
Teniendo en cuenta que el proyecto llegará a El Astillero con un precio cerrado para la
instalación de los estabilizadores, el equipo 1 tendrá control absoluto de los costes para la
empresa y de las posibles ventas al cliente derivadas por cambios en el presupuesto acordado
(por variaciones del alcance o modificaciones de los planos).
Firmado el contrato con el cliente, el Director de Proyecto como jefe del equipo 1, tomará las
comunicaciones con el cliente siendo el único portavoz de El Astillero durante el proyecto
hasta su finalización.
5.3.1 METAS Y OBJETIVOS DEL NEGOCIO DEL PROYECTO Y DEL PROYECTO
(PROCESO Y PRODUCTO).
Para la correcta definición de las necesidades del proyecto, el PMBoK establece la necesidad
de pre-definir cuáles son los objetivos, metas y resultados que pretende conseguir la empresa
del proyecto al llevar a cabo esta obra. No deben contemplarse únicamente los beneficios
económicos que podría aportar la obra subcontratada.
En este apartado se describen las metas y objetivos del proyecto desde dos puntos de vista
diferentes:
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- Las Metas y Objetivos de El Astillero: Son los efectos positivos que la empresa del
proyecto pretende alcanzar, significando mejoras en la productividad (mejoras de
procesos), en la cartera de clientes, en las relaciones con proveedores, etc.
- Las Metas y Objetivos del Proyecto: Son aquellos efectos positivos que El Astillero
pretende aportar al cliente mediante la consecución del proyecto (mejoras de la
operativa del barco, disponibilidad del yate en fechas, buen precio).A. Meta del Proyecto.
La Meta del Proyecto puede definirse como el resultado del proyecto, el producto
contratado. Así pues, en este caso el producto que el cliente ha contratado es ‘Instalar los
estabilizadores Quantum Zerospeed XT QC2200 en El Yate’.B. Objetivos asociados al proceso del proyecto.
Los objetivos del proyecto son aquellos puntos añadidos a la meta del proyecto,
complementarios a la misma, que suman valor al producto que se va a entregar al cliente.
Estos objetivos no hacen referencia únicamente al resultado del equipo una vez instalado, sino
que también puede tratarse de mejoras añadidas como pueden ser los reducidos costes y
plazos de ejecución de la obra.
En el caso concreto de este proyecto se ha supuesto los siguientes Objetivos del proceso del
proyecto.
· Realizar el proyecto en un plazo no superior a 3 meses.
· Permanencia del Yate en nuestro astillero no superior a 2 meses.
· Reducción de costos de servicio y estancia entre un 40-50%.
· Reducción de costos de obra entre un 10- 15%.
· Ahorro total: 5-7% .C. Objetivos asociados al producto o servicio.
Como añadidos a la Meta y Objetivos del Proyecto, el PMI considera también los Objetivos
asociados al Producto, que consisten en elementos añadidos al producto instalado (Sistema de
estabilizadores Quantum), que no son necesarios para el correcto funcionamiento del equipo
de Estabilizadores, pero que son una extensión del alcance del proyecto.
En este caso se han considerado dos elementos añadidos al alcance del producto entregado al
cliente:
· Instalación de soportes para un rápido proceso de mantenimiento cuando se deban sacar las
palas (roscas para colocar los cáncamos).
 · Facilitar el acceso al espacio confinado con escotillas de gran diámetro de obertura rápida
para inspección interna del equipo de estabilización.D. Meta del negocio del proyecto.
La meta del negocio del proyecto debe entenderse como el fin por el que la empresa, en este
caso El Astillero, lleva a cabo el proyecto en cuestión. Es decir, es aquel beneficio que la
organización o empresa pretende obtener como resultado del proyecto. Comúnmente suele
tratarse de beneficios económicos, ampliaciones de carteras de proyectos, etc., pero en el Acta
de Constitución del Proyecto debe definirse de una forma que pueda cuantificarse el beneficio
o meta resultante del proyecto.
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En el caso concreto de este proyecto hemos fingido una Meta del Negocio del Proyecto como:
‘Ampliación de la cartera de proyectos de la empresa 30%’.E. Objetivos del negocio del proyecto.
Los objetivos del negocio del proyecto pueden definirse como aquellos que aportan un valor
añadido al proyecto desde el punto de vista de la organización o empresa. En el caso de la obra
propuesta en este PFC, se tratan de objetivos como crear unos vínculos especiales con clientes
importantes, así como mejora de procesos y su rendimiento.
Se listan a continuación los objetivos con los que se deberá alinear el tipo de gestión del
proyecto por parte del Project manager. Estos objetivos deberán ser tenidos en cuenta
durante toda la gestión de la obra y el proyecto para lograr cumplir con los objetivos.
· Fidelizar un cliente importante con una flota de 7 barcos (2 proyectos anuales por
barco).
· Acuerdo como agente oficial Quantum para conseguir 5 proyectos al ano de
estabilizadores.
· Estandarización del procedimiento de instalación de estabilizadores en el ejercicio del
2011.
· Reducción de ocupación del espacio y aumentar la productividad en un 5% (3-6
proyectos anuales de instalación de estabilizadores).
5.3.2 ENFOQUE Y ESTRATEGIA DEL PROYECTO:
Como es habitual en los proyectos de obras de este tipo en el sector naval, el armador de El
Yate, y en consecuencia el cliente, da gran importancia al cumplimiento de los plazos de
entrega para poder así disfrutar de su tiempo libre sin modificaciones de última hora
originados por retrasos en sus proyectos. Dicho esto, y haciendo mención del triangulo de
restricciones, se enfoca el proyecto de instalación de estabilizadores para cumplir con el plazo
establecido por el cliente, que es finalizar antes del gran premio de Fórmula 1 de Mónaco del
29 de Mayo del 2012. Para poder cumplir con los plazos, la estrategia a seguir es poder
prefabricar el modulo estructural fuera de las instalaciones de El Astillero para poder adelantar
todo aquello que permita reducir los plazos de ejecución de la obra y en consecuencia, la
estancia del yate en el astillero.
Mientras que los estabilizadores se fabricarán en Holanda, la parte estructural se realizara en
Cádiz. Mientras ambos se finalizan, las empresas subcontratadas por El Astillero empezará las
obras en el yate y para cuando éstas estén finalizadas se debería disponer ya de los
estabilizadores y de las estructuras. Con ello, y basándonos en proyectos similares anteriores,
no contamos tan solo con reducir costes, sino con reducir el proyecto un mes (dos en el
astillero) y que el armador pueda disponer de su yate en el gran premio de F1 de Mónaco.
Comentar también, que la estrategia del proyecto va ligada a la estrategia de la empresa de
cara a este proyecto: obtener como resultado la satisfacción de un cliente que puede aportar
más proyectos anuales a El Astillero.5.4 DEFINICION COMPLETA DEL ALCANCE:
A continuación pretende darse una definición más concreta del alcance del proyecto y del
producto, detallando los materiales y trabajos incluidos para alcanzar la meta del proyecto. Es
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un punto importante en el que se empiezan a definir las exclusiones del alcance del proyecto
que se dejan a cargo del cliente.
Recordando lo explicado en la definición de este Proyecto, se instalará un estabilizador en
medianía de cada uno de los costados del yate (2 en total) para reducir el balanceo/escora del
barco. Los estabilizadores los escogerá el cliente y él es quien se ocupará del transporte a El
Astillero. El equipo  de Project Managers encabezado por el Director del proyecto realizara un
breve seguimiento de la fabricación de los estabilizadores a modo interno. Con los
estabilizadores en las instalaciones donde se llevará a cabo la obra, el equipo 1 tendrá llave en
mano para su instalación y puesta a punto en el yate con costes, tiempos y alcance definido
aunque sujeto a exclusiones debidas a causas externas, pequeños cambios que podrían surgir
durante el proyecto, u otros que simplemente se consideran desde nuestro punto de vista
fuera del alcance del proyecto y que el cliente debe tener claro.
Incluido
Estudios previos
- Estudio de los estabilizadores Quantum escogidos por el cliente.
- Estudio de los planos constructivos de los estabilizadores Quantum XT QC2200.
- Análisis comparativo de los estabilizadores Quantum y las formas del casco para generar los
planos constructivos de los refuerzos estructurales que se realizaran en Cádiz.
- Generar los planos para la obra previa que se debe llevar a cabo a bordo del yate antes de la
instalación de los refuerzos estructurales y los estabilizadores.
- Estudio de los sistemas mecánicos, eléctricos y hidráulicos necesarios para el funcionamiento
de los estabilizadores.
Preparativos para comienzo de obras.
- Acceso interno y externo a zonas de trabajo.
- Protección de las zonas de trabajo.
- Aislamiento de las zonas de trabajo mediante una carpa aislante.
- Ventilación de las zonas de trabajo.
- Vaciado y hidrolimpieza de los tanques anexos a la zona donde se realizara la obra.
- Permisos de trabajos autorizados por el departamento de riesgos laborales.
- Varada(1) de El Yate y conexión de servicios principales.
Modificación estructural
- Realizar cesárea (2) en los costados del casco con oxicorte.
- Eliminar refuerzos transversales.
- Eliminar refuerzos longitudinales.
- Corte de tuberías.
- Desconexión eléctrica.
- Ensamblaje de la estructura realizada en Cádiz.
- Soldar la estructura nueva en las cuadernas del barco.
- Pruebas de líquidos penetrantes y radiografías de las soldaduras(3).
- Sellado del compartimiento para los estabilizadores.
- Obertura de dos tapas de registro por compartimiento.
- Chorreo con arena de los compartimientos para dar porosidad a la superficie.
- Pintado de los compartimentos.
Instalación de los estabilizadores
- Instalación de cáncamos en el casco del barco para la instalación de los estabilizadores.
- Instalación de los estabilizadores en el casco.
- Conexión eléctrica del equipo.
- Conexión mecánica del equipo.
- Conexión hidráulica del equipo.
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Acabados finales
- Limpieza del compartimiento interior.
- Retoques de pintura en el compartimiento interior.
- Preparación de superficie del exterior y de las palas.
- Pintado de la superficie exterior y de las palas con pintura antifouling(4).
- Desconexión de servicios principales y botadura(1) de El Yate.
Pruebas de mar.
- Comprobar que no hay entradas de agua al interior del compartimiento.
- Comprobar que no hay fugas hidráulicas en el sistema.
- Comprobar que la parte mecánica y eléctrica funcionan adecuadamente.
- Comprobar que el funcionamiento de las palas se corresponda a las especificaciones iniciales.
Excluido
- Suministro del equipo de estabilizadores.
- Suministro de las palas.
- Suministro de equipos de funcionamiento (tanques hidráulicos, acumuladores, filtros,
mangueras, válvulas, bombas o cualquier otro elemento imprescindible para el funcionamiento
del sistema.
- Suministro de manuales o especificaciones.
- Modificación del alcance del trabajo debido a errores en planos suministrados por el cliente.
- Servicios básicos para los trabajos a bordo.
- Luminaria dentro del compartimento.
- Ventilación dentro del compartimento.
- Mediciones de gases en compartimentos estancos.
- Fabricación o suministro de herramientas especiales para la instalación de los estabilizadores.
- Mantenimiento de los estabilizadores una vez aceptado el trabajo por parte del cliente.
5.4.1 ALCANCE DEL PRODUCTO. RESULTADOS DEL PROYECTO:
Con el fin de tener una mayor comprensión del alcance y los resultados del proyecto, hay que
definir con mayor detalle cual es la necesidad del proyecto, razón principal de la instalación de
los estabilizadores.
En este apartado pretende darse una aclaración detallada del producto resultante que se
pretende ofrecer al cliente al llevar a cabo este proyecto de instalación de estabilizadores.
Teniendo en cuenta de que el Acta de Constitución del Proyecto es un tipo de informe que
pretende ‘vender’ el proyecto tanto al cliente como a la dirección de la misma empresa del
proyecto, estos resultados del producto se describen de forma que el cliente entienda el
concepto sin necesidad de introducir conceptos profundamente técnicos. Se redacta a
continuación un ejemplo de la descripción del alcance del producto.
Un barco a flote tiene básicamente dos movimientos:
1- Movimiento traslativo.
2- Movimiento rotativo.
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Ilustración 5-1:Direcciones en las que puede desplazarse una embarcación en su movimiento traslacional.
El movimiento traslativo es un movimiento lineal en cualquiera de los 3 ejes X, Y, Z, es decir,
avante o atrás, a babor o estribor y arriba o abajo respectivamente. Se consideran
movimientos naturales del barco sin peligro alguno.
El movimiento rotativo es la rotación que realizaría el barco desde sus principales ejes de
coordenadas, es decir, el transversal, longitudinal y vertical. Sus efectos son:
1- Desde el eje transversal, se produce cabeceo.
2- Desde el eje longitudinal, se produce balanceo.
3- Desde el eje vertical, se produce la escora.
Ilustración 5-2: Sentidos en los que una embarcación puede girar en su movimiento de rotación.
Los movimientos desde los ejes transversal/longitudinal son los que entrañan mayor peligro y
entre ambos, el movimiento de balanceo es el más peligroso pudiendo producir que el barco
vuelque permaneciendo en posición de 180º a la natural.
Para evitar este movimiento, se requiere de algún mecanismo que permita al barco estar en su
posición natural de estabilidad. El alcance del producto “los equipos de estabilizadores” es
conseguir con sus  palas movimientos de presión contraria al movimiento del barco haciendo
que este apenas balancee.
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Ilustración 5-3: Simulación del efecto generado en una carena por una fuerza adrizante.
Como resultado del producto, se conseguirá una reducción del balanceo del barco entre 8 y 12
grados en un mar de reposo (sin oleaje) quedando el ángulo de escora en un máximo de 4
grados, lo que se considera un barco estable. En mar movido (con oleaje) la reducción del
balanceo debe ser entre 10 y 14 grados, no superando los 20 grados, lo que supondría una
situación de alto riesgo para tripulación, carga y la integridad del propio barco.
Ilustración 5-4: Ilustración comparativa de embarcaciones en situación estable y de escora5.5 STAKEHOLDERS DEL PROYECTO (INTERESADOS):
Según el PMBoK, el identificar cada uno de los interesados del proyecto es un punto clave para
enfocar debidamente la gestión del proyecto. Estos ‘interesados del proyecto’ son todas
aquellas personas que tienen en algún sentido alguna relación con el proyecto. Pueden
considerarse stakeholders de cualquier proyecto a aquellas figuras habituales como el cliente,
el equipo de Project managers, Sponsors, etc.. Aunque también pueden llegar a considerarse a
interesados menos obvios como los trabajadores que lleven a cabo la obra, o incluso a los
familiares de los mismos o de los Project managers, etc.
A continuación se han asignado nombres ficticios a las empresas y o personas principales que
deben considerarse en la gestión del proyecto al tener un rol específico dentro del mismo.
La relación de Stakeholders del proyecto, se presenta en la siguiente tabla según su impacto
y/o soporte al propio proyecto.
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Ilustración 5-5: Representacion gráfica de los Stakeholders o interesados del proyecto en función de su forma de
intervenir en el proyecto (impacto y soporte)
Definición de los principales Stakeholders del proyecto:
- GOYM, (Cliente y Sponsor): Empresa de management de Megayates. Es uno de los
clientes del astillero más importantes con una flota de 8 barcos. En el proyecto de la
instalación de estabilizadores en El Yate, será su principal Sponsor y la principal vía de
comunicación entre el propietario del barco y El Astillero.
- Armador (propietario) de El Yate. Se espera que no intervenga a lo largo del proyecto
pero puede provocar algún cambio en el alcance y planificación del proyecto.
- Capitán y Tripulación del yate. Sus necesidades pueden suponer mayor alcance de
trabajo o cambios del mismo. No es el cliente principal del proyecto, pero también conoce
las necesidades del armador.
- Quantum. Proveedor del equipo de estabilizadores. El Astillero será el instalador de sus
equipos por lo que las relaciones entre ambas empresas podría estrechar lazos para
futuros proyectos.
- Inspectores de la Sociedad de Clasificación del yate. En este caso Lloyd’s Register es la
Sociedad de Clasificación asociada al barco. Realizaran inspecciones en diversas  fases del
proyecto y son los que supervisan las pruebas de los equipos que se van a instalar. Serán
los que aprobaran los trabajos de clase en base a sus especificaciones. Un rechazo por su
lado, podría devenir cambios en el proyecto tanto en alcance como en planificación
- Director General de El Astillero. Máxima autoridad en la elección de proyectos dentro del
Portafolios de la empresa
- Equipo de PM. Equipo destinado a la gestión del Proyecto.
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- Subcontratas. Empresas contratadas por El Astillero para desarrollar las tareas
contratadas bajo las especificaciones y gestión de El Astillero. Se prevé del orden de 12
empresas subcontratadas.
- Aduanas. Registran y controlan el paso de mercancías de importación. Los estabilizadores
vienen de Holanda por lo que algún problema administrativo con aduanas podría suponer
un cambio en el proyecto.
- Departamentos internos de El Astillero. Van a colaborar con el equipo de PM’s para
gestionar todo el proyecto (compras, transportes, administración…etc.).5.6 DETALLE DE ALCANCE. ACTIVIDADES Y ENTREGABLES. WBS
5.6.1 ALCANCE DEL PROYECTO. WBS:
A continuación se presenta el diagrama con los paquetes de trabajo del WBS (Work
Breakdown Structure) donde se muestran un desglose en profundidad de cada una de las
tareas a llevar a cabo durante la ejecución del proyecto en función de los departamentos que
intervendrán en todas las fases del proyecto.
Ilustración 5-6: WBS del proyecto. Listado resumido de tareas asignadas a cada uno de los departamentos que
intervienen en el proyecto.
Para el desarrollo del WBS se han separado en los distintos departamentos/procesos que
intervendrán en el proyecto, empezando por el WBS de la fase de ejecución (Instalación de
Estabilizadores).
 DG: Director General
 DF: Director Financiero
 DC: Director Comercial
 DP: Director de Producción
 DO: Director de Operaciones
 DT: Director Técnico
 PRL: Prevención de Riesgos Laborales
 Finanzas: Departamento de finanzas
 SPM: Senior Project Manager
INSTALACION DE
ESTABILIZADORES EN ‘EL
YATE’
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 PM: Project Manager
 PM Assistants: Project Manager Assistants
 DAP: Departamento de Administración de Proyectos
 D.Pres: Departamento de Presupuestos
 Transportes: Departamento de Transportes
 Marinería: Personal de marinería/Operaciones de El Astillero
 Limpieza: Personal de limpieza de el Astillero
A. WBS Instalación de estabilizadores
Tabla 5-1: Desglose de paquetes de trabajos de la obra de instalación de estabilizadores (Ejecucion)R
Referen
cia
Elemento de la WBS Entregable
1 INSTALACION DE ESTABILIZADORES
1.1 OBTENCION DE PLANOS Y PERMISOS Planos estructurales aprobados
1.1.2 Recopilación de planos estructurales Planos constructivos
1.1.3 Recopilación de requisitos de Sociedad de Clasificación Libro de Requisitos de Sociedad de
Clasificación
1.1.4 Emisión de planos de nueva estructura Planos preliminares nueva estructura
1.1.5 Recepción de planos aprobados por Sociedad de Clasificación DAD's, Aprobaciones
1.2 PREFABRICACION DE MODULO ESTRUCTURAL Modulo estructural
1.2.1 Prefabricación del módulo e instalación de casquillos Modulo estructural
1.2.1.1 Subcontratación y transferencia de documentación Contratos, planos de corte, welding lists,
planos estructurales, listado de requisitos
1.2.1.2 Acopio de materiales certificados y corte Certificados de
materiales y soldadores
1.2.1.3 Construcción de modulo estructura principal Informe de construcción
1.2.1.4 Construcción de compartimentos estancos Informe de construcción
1.2.1.5 Ensayos No Destructivos Aprobaciones SC
1.2.2 Transporte a El Astillero Módulo estructural
1.3 TRABAJOS DE PREPARACION
1.3.1 Llegada de El Yate a El Astillero El Astillero Official Documents, Welcome
folder
1.3.2 Comprobaciones in-situ de estructura y disposición general
1.3.2.1 Análisis dimensional de estructura original Informe de inspección
1.3.2.2 Comprobaciones de disposición general de equipos Planos preliminares; planos originales
1.3.2.3 Estudio de trazados de cables eléctricos Esquemas eléctricos; planos preliminares
1.3.2.4 Confirmaciones de circuitos de combustible Esquemas de sistemas de combustible;
planos preliminares
1.3. 3 Vaciado de tanques Albaranes de recogida; informe de análisis
de muestras
1.3.4 Apertura de escotilla a CC.MM y montaje de andamio Acceso principal a zona de trabajo
1.3.5 Ventilación de tanques de combustible
1.3.6 Protecciones
1.3.6.1 Protecciones de cubierta
1.3.6.2 Protecciones de interiores
1.3.6.3 Protecciones de sala de maquinas
1.3.7 Varada de El Yate
1.3.7.1 Construcción de cuna Plano de varada original
1.3.7.2 Varada en SyncroLift
1.3.7.3 Re-ubicación en vía Sur
1.3.7.4 Conexión a servicios y andamios de acceso Libro de lecturas iniciales
1.3.8 Lavado a presión de obra viva
1.3.9 Andamiaje y carpas
1.3.10 Creación de acceso a tanques
1.3.10.1 Instalación sistemas de extracción
1.3.10.2 Apertura de tapas de tanque
1.3.10.3 Desgasificación de tanques Permisos trabajos en espacios confinados
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1.3.10.4 Limpieza de crossovers y tanques de combustible
1.4 REFORZADO DE CASCO PARA ESTABILIZADORES
1.4.1 Preparación para trabajos de corte
1.4.1.1 Ubicación/conexión de cuadros eléctricos
1.4.1.2 Entrada de equipos de oxicorte y herramientas
1.4.2 Corte de estructura existente
1.4.2.1 Arriostrado/Reforzado exterior de casco Plan de arriostrado
1.4.2.2 Marcado de zonas de corte interior/exterior
1.4.2.3 Corte de mamparos y estructura interior
1.4.2.4 Corte chapa de casco
1.4.2.5 Retirada de estructura cortada Albarán de entrega; certificado de reciclado
1.4.3 Colocación de nuevos módulos estructurales en posición
1.4.3.1 Preparación de superficie y cantos para soldadura
1.4.3.2 Soldado de cáncamos para maniobra de entrada
1.4.3.3 Maniobra de entrada de nueva estructura
1.4.3.4 Soldado de suportación de estructura
1.4.4 Ajuste de módulos y soldadura
1.4.4.1 Corrección/adaptación de estructura original
1.4.4.2 Soldadura de refuerzos
1.4.4.3 Soldado de chapa de casco
1.4.4.4 Construcción de compartimento estanco
1.4.4.5 Creación de paso de hombre para compartimento estanco
1.4.5 Inspección de Sociedad de Clasificación y prueba presión Aprobación SC; Requisitos para END's
1.5 TRABAJOS DE INSTALACION
1.5.1 Llegada de Unidades de Quantum y PowerPacks Palas Quantum; Centrales hidráulicas
1.5.1.1 Recepción de equipos Packing lists y manuales
1.5.1.2 Distribución a subcontratas
1.5.1.3 Comprobación de equipos
1.5.2 Instalación y chockfast de top plates
1.5.2.1 Preparativos top plates
1.5.2.2 Entrada a compartimento estanco
1.5.2.3 Instalación de top plates
1.5.3 Instalación y chockfast de ejes
1.5.4 Trabajos en palas XT para permitir instalación de palas de
estabilizadores
1.5.4.1 Desmontaje de fijaciones en palas XT
1.5.4.2 Instalación de Palas de Estabilizadores
1.5.5 Preparación y aplicación de antifouling
1.5.6 Inspección de Quantum en instalación de estabilizadores
1.5.6.1 Inspección de instalación mecánica e hidráulica Checklist
1.5.6.2 Inspección de mecánica Checklist;
1.5.6.3 Corrección de anomalías Checklist
1.5.6.4 Aprobación parcial de Quantum Aprobación de Quantum
1.5.7 Modificación de circuitos de combustible
1.5.7.1 Desmontaje de tuberías a modificar
1.5.7.2 Corte y soldadura en tanques
1.5.7.3 Fabricación de tramos nuevos
1.5.7.4 Prueba de presión de tramos nuevos Informe de pruebas; Aprobación SC
1.5.7.5 Montaje de tramos nuevos
1.5.8 Instalación de tubería hidráulica rígida
1.5.9 9 Instalación de bancadas y soportes
1.5.9.1 Prefabricación de bancadas en taller
1.5.9.2 Montaje de bancadas a bordo
1.5.10 Desmontaje de escotilla y entrada de equipos hidráulicos
1.5.11 Instalación de Centrales hidráulicas
1.5.11.1 Ubicación de centrales en bancadas
1.5.11.2 Fijación de centrales hidráulicas
1.5.12 Entrada de unidades secundarias de Quantum
1.5.12.1 Entrada de equipos en compartimento estanco
1.5.12.2 Construcción y montaje de soportes
1.5.12.3 Montaje de equipos
1.5.13 Conexiones hidráulicas y equipos secundarios en compartimentos
estancos
Fabricación de manguitos y mangueras hidráulicas
Montaje de conexiones y reaprietes del circuito
Limpieza del circuito y recirculación
1.6 TRABAJOS DE ELECTRICIDAD
1.6.1 Soldado de pasa mamparos para cableado
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Marcado de zonas necesarias Planos eléctricos
Prefabricación de pasamanos/bandejas
Soldado de pasamanos/bandejas pasa mamparos para cableado
1.6.2 Desmontaje de paneles de techo
1.6.3 Tirado de cableado
1.6.4 Terminaciones y conexiones fuera de compartimento estanco
1.6.5 Terminaciones y conexiones dentro de compartimento estanco
1.7 TRABAJOS DE PINTADO
1.7.1 Pintado bajo casquillos de casco y top plate
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura
1.7.2 Pintado de compartimentos estancos
Protección de equipos
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura
1.7.3 Pintado de tanques de combustible
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura
1.7.4 Pintar antifouling en nueva estructura (casco)
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura
1.7.5 Antifouling en palas y en pala XT
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura Antifouling report;Tin Free Certificate
1.7.6 Pulido de hélices y aplicación de prop-speed
Preparación de superficie e imprimación
Aplicación de esquema de pintura
1.7.7 Pintura en detalle y trabajos de limpieza
Acabados de pintura
Limpieza general interior/exterior
1.8 FASE FINAL
1.8.1 Limpieza de tanques
Desgasificación de tanques Permiso de trabajo
Limpieza de tanques
Fabricación de juntas y cierre de tanques
1.8.2 Desmontaje de andamios Plan de desmontaje
1.8.3 Botadura
1.8.4 Prueba de estabilidad
1.8.5 Calculo de GM para pruebas de mar
1.8.6 Programación de Alphatron y calibrado de tanques
Mediciones de sondeo
Reprogramación de Alphatron Tablas de Sondeo
1.8.7 Rellenado de tanques de combustible
Entrega de muestras de combustible almacenado Certificado; Informe de análisis
Carga de combustible Albarán de entrega
1.8.8 Puesta en marcha y pruebas en atraque Aprobación de Quantum; Checklist de
Quantum
1.8.9 Pruebas de mar Aprobación Final de Quantum
Re -entrega de El YateB. WBS Gestión del proyecto:
Tabla 5-2: Desglose de paquetes de trabajos de la parte de gestión del proyecto
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
2 GESTION DEL PROYECTO
2.1 ANTES DE LA LLEGADA DEL BARCO
2.1.1 Documentación de partida
2.1.1.1 Contrato (pre-proyecto) DC Ficha de Datos Oficiales
2.1.1.2 Designación del equipo de Proyecto DP
2.1.1.3 Disposición de la documentación mínima para el inicio de
los trabajos
SPM/PM Work List Review; Worklist del Barco
2.1.1.4 Documentación al DO SPM/PM Ficha de Datos
2.1.1.5 Distribución de la documentación Finanzas
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2.2 LLEGADA DEL BARCO
2.2.1 Definición del Work List
2.2.1.1 Reunión inicial de bienvenida SPM/ PM/DP Acta de la reunión inicial
2.2.1.2 Petición de documentación al barco Finanzas Check List de documentación del barco
Work List Review aceptado por el
representante del
cliente
Solicitud de Variación de Contrato
2.2.1.3 Revisión del estado del barco a su llegada al astillero SPM/PM Informe/Revisión del estado del barco a la
llegada a El Astillero
2.2.1.4 Firma de la renuncia a protecciones SPM/PM Carta de renuncia a protecciones
2.2.1.5 Peticiones de trabajo aceptadas por el representante del
Cliente
SPM/PM Work/Variation Order Form
2.2.1.7 Apertura del expediente (CCS) DAP/DC/DP/
DO/D.Pres
2.2.2 Subcontratación de servicios
2.2.2.1 Fijación de las especificaciones técnicas y los documentos
de control de puntos críticos de ejecución trabajos
SPM/PM Instrucciones y control de puntos críticos
2.2.2.2 Selección de proveedores para cada OT SPM/PM Solicitud de presupuesto
2.2.2.3 Generación de orden de trabajo SPM/PM
2.2.2.4 Contratación de servicios DAP
2.2.3 Petición de soporte
2.2.3.1 Peticiones de trabajo al DO SPM/PM Order Form
2.2.3.2 Petición de soporte a DT SPM/PM
2.3 SEGUIMIENTO DE LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS
2.3.1 Inspecciones del barco SPM/PM/PM
Assistants
Instrucciones y control de puntos críticos
Registro de no conformidad en CCS
2.3.2 Seguimiento de trabajos de pintura SPM/ PM/ PM
Assistant
Listas de componentes desmontados
2.3.3 Reunión diaria de El AStillero DP/ DO/ SPM/
PM/ DT/ PRL/
Interiores/ Dry
Dock
2.3.4 Validación de los Works Certificate SPM/PM/PM
Assistants
Works Certificate
2.3.5 Reunión periódica con el representante del cliente SPM/PM Certificate of Contract Work Completion
firmado
Registro de no conformidad en CCS
Works Certificate firmado
Acta de reunión
2.3.6 Comunicación con el representante del cliente SPM/PM E-mails de comunicación con el representante
del
Cliente
2.3.7 Verificación de disposición de toda la documentación del
Barco
Finanzas Check List de documentación del barco
firmado
2.3.8 Inspección de trabajos realizados por un proveedor SPM/PM Registro de no conformidad en Sistema
informático
Instrucciones y control de puntos críticos
2.4 FIN DEL PROYECTO
2.4.1 Cierre de la lista de control de puntos críticos SPM/PM Instrucciones y control de puntos críticos
firmado
2.4.2 Entrega al representante del cliente de los trabajos
Realizados
2.4.2.1 Inspección por parte del representante del cliente SPM/PM Registro de petición de repasos / Registro de
aceptación de repasos Registro de no
conformidad en Sistema informático
2.4.2.2 Lista de repasos a realizar SPM/PM
2.4.2.3 Ejecución de repasos SPM/PM
2.4.2.4 Cierre de las no conformidades del proyecto DP/SPM/PM Registro de no conformidad en Sistema
informático
2.4.2.5 Autorización de salida del barco SPM/PM/
Finanzas/ DG/
DF
Departure Form
2.4.2.6 Aceptación del representante del cliente SPM/PM Departure Form firmado
2.5 SALIDA DEL BARCO
2.5.1 Aviso al DO para la salida SPM/PM
2.5.2 Evaluación de proveedores nuevos SPM/PM Ficha de calidad del proveedor
en Sistema informático actualizada
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2.6 SERVICIO POSTVENTA
2.6.1 Petición de asistencia durante el periodo de garantía DC/SPM/PM Registro de petición de asistencia
2.6.2 Análisis del problema DC/SPM/PM
2.6.3 Aceptación de la incidencia en periodo de garantía DC/SPM/PM Lista de incidencias en periodo de garantía
2.6.4 Definición de la solución SPM/PM Registro de AC o AP en Sistema informático
2.6.5 Ejecución de la reparación SPM/PM
2.6.6 Cierre de la incidencia en periodo de garantía DP/SPM/PM Lista de incidencias en periodo de garantía
2.6.7 Aceptación de la resolución SPM/PM Aceptación de la resolución
C. WBS Gestión Comercial
Tabla 5-3: Desglose de paquetes de trabajo de la parte de Gestión Comercial
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
3 GESTIÓN COMERCIAL
3.1 PETICIÓN DE OFERTA
3.1.1 Primer contacto comercial con el representante del cliente DG/DC/DP/
DT/PM
Work List y detalles de contacto del
representante del cliente
3.1.2 Segundo contacto con el representante del cliente:
contacto técnico-comercial / Visita al barco
DC
3.1.3 Encargo de realización de oferta DC Nueva versión del Work List del representante
del cliente
3.2 CONFECCIÓN DE OFERTA/QUOTATION
3.2.1 Petición de pre-reserva de espacio en el área DO E-mail de pre-reserva
3.2.2. Solicitud interna de confección de pre-proyecto DC
3.2.3 Confección de pre-proyecto DT
3.2.4 Revisión del pre-proyecto DC/DT/DG
3.2.5 Aprobación del pre-proyecto DC/DT/DG
3.2.6 Confección de la oferta DT Oferta/ Quotation
3.2.7 Oferta y condiciones de contrato DC Oferta/ Quotation y condiciones de contrato
3.2.8 Aprobación de la oferta por el representante del cliente DC Carta/e-mail de entrega de oferta
3.3 CONTRATO
3.3.1 Preparación del contrato DC Contrato
3.3.2 Envió para la revisión del representante del cliente DC Contrato actualizado
3.3.3 Negociación de las condiciones del contrato DC Revisión de contrato
3.3.4 Revisión del contrato Finanzas Contrato firmado
3.3.5 Firma del contrato Presidente/DG/DF Contrato firmado
3.3.6 Deposito de reserva DC/DP e-mail
3.3.7 Confirmación de la reserva de espacio en el área DC/DO
3.4 SEGUIMIENTO DEL CONTRATO
3.4.1 Seguimiento de la estancia del barco en las instalaciones
de El Astillero
DC
3.4.2 Captura de la satisfacción del cliente DC Cuestionario de satisfacción del cliente
D. WBS Compras
Tabla 5-4: Desglose de paquetes de trabajo para la parte de gestión de compras
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
4 COMPRAS
4.1 Solicitud de presupuesto
4.1.1 Solicitud de presupuesto Dep. Compras Solicitud presupuesto o compra
4.1.2 Análisis de la solicitud Dep. Compras Email
4.1.3 Petición de presupuesto Dep. Compras
4.1.4 Recepción y análisis de los presupuestos Dep. Compras
4.1.5 Entrega al solicitante del servicio Dep. Compras
4.2 Solicitud de compra
4.2.1 Solicitud de compra Representante del
cliente / SPM / PM /
Solicitud presupuesto o compra
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Dep. Compras
4.2.2 Análisis de la solicitud Dep. Compras Email
4.2.3 Petición de presupuestos Dep. Compras
4.2.4 Recepción y análisis de los presupuestos Dep. Compras
4.2.5 Selección de proveedores Dep. Compras Ficha de proveedor; Ficha de proveedores
en sistema informático
4.3 Formalización del pedido
4.3.1 Preparación y envío del pedido DAP Hoja de pedido; Condiciones de
contratación de El Astillero; CGC
4.3.2 Confirmación del pedido DAP
4.3.3 Solicitud de servicio de transporte Dep. Compras Solicitud de servicio de transporte
4.3.4 Aviso a almacén Dep. Compras
4.4 Recepción de la mercancía (Ver apartado C.
ALMACÉN)
4.4.1 Recepción de la mercancía Dep. Compras
4.4.2 Evaluación del primer pedido de un proveedor nuevo Dep. Compras
4.5 HOMOLOGACION DE PROVEEDORES
4.5.1 Proveedores existentes
4.5.1.1 Evaluación Inicial Dep. Compras
4.5.1.2 Base de datos de proveedores Dep. Compras
4.5.1.3 Posibilidad de establecer un contrato marco DP/DO/ Dep.
Compras
4.5.2 Proveedores nuevos
4.5.2.1 Evaluación del primer pedido Dep. Compras / DP /
DO
4.5.2.2 Posibilidad de establecer un contrato marco Dep. Compras / DP /
DO
4.5.3 Seguimiento y evaluación de proveedores
4.5.3.1 Evaluación periódica RSIG /DP / DO
4.5.3.2 Registro de no conformidades Dep. Compras
4.5.3.3 Análisis del comportamiento de los proveedores RSIG / DP / DOE. WBS Transportes
Tabla 5-5: Desglose de paquetes de trabajos para la gestión de transportes
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
5 TRANSPORTES
5.1 CONTRATACIÓN DE SERVICIOS DE TRANSPORTES
5.1.1 Contratación del Servicio
5.1.1.1 Petición de servicio Represent. del barco
/ SPM/PM / Dep.
Compras
Solicitud de servicio de transporte; E-mail
5.1.1.2 Selección del proveedor y contratación del servicio Dep. Transportes
5.1.1.3 Contratación de póliza especial Dep. Transportes
5.1.2 Exportación
5.1.2.1 Preparación de la documentación del transporte Dep. Transportes Albarán de salida; Factura pro forma; Lista
de seguimiento de transportes organizados
5.1.2.2 Aviso a almacén Dep. Transportes Email de aviso a Almacén
5.1.2.3 Recogida del material Proveedor
5.1.2.4 Entrega en destino Proveedor/ Dep.
Transportes
Registro de entrega de mercancía en
Destino
5.1.2.5 Aviso al solicitante del servicio Dep. Transportes
5.1.3 Importación
5.1.3.1 Entrega o envío de la documentación a la empresa de
transporte
Dep. Transportes
5.1.3.2 Preaviso al agente de aduanas Dep. Transportes
5.1.3.3 Gestión de aduanas Agente de aduanas
5.1.3.4 Aviso a Almacén de la llegada de la mercancía Dep. Transportes
5.1.4) Recepción de la mercancía (Ver apartado C.
ALMACÉN
5.1.4.1 Evaluación del primer pedido de un proveedor nuevo Dep. Transportes
5.1.4.2 Validación de factura Dep. Transportes
5.2 GESTIÓN DE IMPORTACIONES CONTRATADAS POR
EL BARCO
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5.2.1 Recepción de preaviso por parte del representante del barco Dep. Transportes
5.2.2 Petición del numero de escala (DUDEV) Dep. Transportes DUDEV
5.2.3 Preaviso al agente de aduanas y envío de documentación Dep. Transportes
5.2.4 Notificación de recepción de mercancía en la aduana Agente de aduanas Copia de la factura y packing list
5.2.5 Gestión de aduanas Agente de aduanas
5.2.6 Recepción de la mercancía en el barco Barco
5.2.7 Recepción de la mercancía en el almacén Dep. Transportes
5.2.8 Validación de factura Dep. TransportesF. WBS ALMACÉN
Tabla 5-6: Desglose de paquetes de trabajos para la gestión de almacenaje
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
6 ALMACÉN
6.1 ENTRADA DE MATERIAL
6.1.1 Preaviso de recepción de mercancía Almacén E-mail
6.1.2 Recepción de mercancía Almacén
6.1.3 Comprobación con la previsión de recepción de mercancía Almacén Libro de registro de entradas de almacén
Parte de averías
Lista de incidencias en Sistema informático
6.2 SALIDA DE MATERIAL SOLICITADO POR EL
DEPARTAMENTO DE COMPRAS
6.2.1 Aviso al Departamento de Compras Almacén
6.2.2 Incidencia en la mercancía decepcionada Dep. Compras Lista de incidencias en Sistema informático
6.2.3 Aviso al solicitante de la mercancía Dep. Compras Libro de registro de entradas de almacén
actualizado
Albarán de almacén
6.3 SALIDA DE MATERIAL SOLICITADO POR EL
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES O POR EL
REPRESENTANTE DEL CLIENTE
6.3.1 Aviso al departamento de transportes Almacén/ Dep.
Transportes
Albaranes de transportista
6.3.2 Gestión de una reclamación con la empresa de transporte Dep. Transportes Lista de incidencias en Sistema informático
6.3.3 Aviso al solicitante del servicio Dep. Transportes Libro de registro de entradas de almacén
Actualizado. Albarán de entrega
6.4 TRATAMIENTO DE LA PROPIEDAD DEL CLIENTE
6.4.1 Condiciones de manipulación y almacenado de objetos
propiedad
del cliente
SPM/PM Solicitud de custodia de material
propiedad de cliente
6.4.2 Control de la propiedad del cliente
Almacén Solicitud de custodia de material
propiedad de cliente
6.5 CONTROL DE MOVIMIENTOS DE MATERIAL DE
STOCK
6.5.1 Petición para usar material de stock Almacén
6.5.2 Comprobación de existencias Almacén
6.5.3 Preparación del material Almacén Albarán de almacén
6.5.4 Entrega del material Almacén Albarán de almacén firmado
6.5.5 Actualización de control del material de stock DAP
6.5.6 Notificación de falta de stock físico Almacén
6.5.7 Compras de material de stock Dep. Compras
6.5.8 Incidencias referentes al material almacenado Almacén Lista de incidencias en Sistema informático
G. WBS OPERACIONES
Tabla 5-7: Desglose de paquetes de trabajos para las tareas del departamento de operaciones
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
7 OPERACIONES
7.1 A.1. ANTES DE LA LLEGADA DEL BARCO
7.1.1 A.1.1. Pre-reserva de espacio en el área
7.1.1.1 Petición de pre-reserva de espacio en el área DC / DO E-mail solicitud pre-reserva; Layout
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actualizado
7.1.1.2 Reserva de espacio DO E-mail; Layout actualizado
7.1.1.3 Recepción de documentación DO Ficha Oficial de Datos
7.1.2 A.1.2. Subcontratación de servicios
7.1.2.1 Fijación de las especificaciones técnicas para cada proveedor DO
7.1.2.2 Selección de proveedores para cada tarea DO
7.1.2.3 Contratación de servicios DO E-mail o fax de pedidos
7.1.3 A.1.3. Tareas previas a la llegada
7.1.3.1 Comunicación de la previsión de llegada del barco DO email
7.1.3.2 Apertura de las OT en el expediente (CCS)
7.1.3.3 Planificación de la operativa a desarrollar
Construcción de la cuna
DO / Marinería
7.1.3.4 Información de la llegada del barco a la APB DUE DO Fax de atraque; DUE; Fax con numero de
escala
7.2 A.2. LLEGADA DEL BARCO
7.2.1 A.2.1. Atraque
7.2.1.1 Comunicación de la llegada del barco DO
7.2.1.2 Aviso a la empresa y a los proveedores DO email
7.2.1.3 Recepción del barco Marinería
7.2.1.4 Realización de las conexiones de servicios Proveedores/Limpieza Albarán o email
7.2.1.5 Parte de llegada Marinería/ DO
7.2.2 A.2.3. Varada Syncrolift
7.2.2.1 Tareas de varada Marinería/
Proveedores/ DO
Tapa; Varada operador syncrolift; Medidas
de la cuna syncrolift; Distribución de
pantoques en carros syncrolift; Albarán o
email
7.2.2.2 Traslado del barco y realización de las conexiones Marinería/
Limpieza/
Subcontratistas
Albarán o email
7.2.2.3 Realización de la limpieza de obra viva Limpieza/ Dry
Dock
Control de limpieza de obra viva; email
7.3 A.3. REALIZACIÓN DE TRABAJOS
7.3.1 A.3.1. Descarga de materiales del barco
7.3.1.1 Tareas de descarga Marinería/ DO
asistan
email
7.3.3 A.3.3. Peticiones de trabajos por SPM/PM
7.3.3.1 Solicitud del trabajo SPM/PM Formato de orden de trabajo
7.3.3.2 Selección del proveedor DO
7.3.3.3 Realización del trabajo solicitado Marinería/
Proveedores/ DO
asistan
email
7.4. A.4TAREAS PREVIAS A LA SALIDA DEL BARCO
7.4.1 Recepción de la autorización de salida DO/SPM/PM Documento de Salida
7.4.2 Aviso a la empresa y a los proveedores DO email
7.4.3 A .4.1. Botadura Syncrolift
7.4.3.1 Desconexión/Desmontaje de servicio Proveedores/
Limpieza
7.4.3.2 Tareas de botadura Marinería/ DO
7.4.3.3 Desmontaje de la cuna Marinería
7.4.4 A.4.2. Desatraque / botadura Travelift
7.4.4.1 Desconexión de servicios Proveedores/
Limpieza
7.4.4.2 Tareas de desatraque / Tareas de botadura Marinería/ DO
7.5 A.5. SALIDA DEL BARCO
7.5.1 Parte de salida Marinería/ DO
7.5.2 Comunicación a la APB DOH. WBS PLAN DE CALIDAD
Tabla 5-8: Desglose de paquetes de trabajos para la gestión de la calidad
Referen
cia
Elemento de la WBS Responsable Entregable
8 PLAN DE CALIDAD
8.1 Calidad del Proyecto
8.1.1 Pre-proyecto
8.1.1.1 Solicitud de trabajos a presupuestar Cliente/DC Worklist Cliente
8.1.1.2 Presupuesto preliminar DT/DC Worklist; Presupuesto; Aceptación DC
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8.1.1.3 Envío de presupuesto a cliente DC/Cliente Email; Presupuesto aceptado por
DC
8.1.2 Ejecución y seguimiento
8.1.2.1 Confirmación de trabajos Equipo de PMs Presupuesto firmado
8.1.2.2 Revisión de plazos/planificación Cliente/DC/DP/DO/P
Ms
Planificación final;
8.1.2.3 Confirmación de fechas entrega de materiales suministrados
por cliente
Cliente/PMs email; Numero tracking
8.1.2.4 Emisión/Aprobación de planos PMs/Contratas/SC Planos sellados por SC
8.1.2.5 Recepción de Certificaciones requeridas de soldadores y
materiales para SC
Contratas/PMs/SC Aprobaciones de SC
8.1.2.6 Inspección de Sociedad de Clasificación SC Requisitos de aprobación
Listado de requisitos de aprobación
8.1.2.7 Análisis Dimensionales PMs/Contratas Confirmación de planos
8.1.2.8 Comprobación de equipos Quantum a su llegada Contrata/PMs/Cliente Checklist
8.1.2.9 Pruebas de nueva estructura y compartimentos (ENDs) Contratas/PMs/SC Informes de pruebas; checklists;
Aprobación SC
8.1.2.10 Inspección de Instalación por Quantum Quantum/Cliente/Con
trata
as/PMs
Checklist de Quantum
8.1.2.11 Pruebas de presión de nuevos componentes Contrata/PMs/Cliente Informes de pruebas; checklists;
Aprobación SC
8.1.2.12 Actualización de tablas de sondeo de tanques Tablas sondeos Nuevas tablas de sondeo
5.6.2 ALCANCE DEL PRODUCTO
A continuación se da una descripción detallada de todos los puntos incluidos en el alcance del
producto a instalar, de manera que cualquier desviación de dicho alcance, ya sea por
imprevistos o por incoherencias con los planos elaborados, podrá crearse un presupuesto
definiendo la variación de dicho alcance.
1.1 Creación de Acceso entre cuadernas 13 y 17
1.2 Fabricación de bancadas de soporte de centrales hidráulicas bandejas, drenajes y válvula.
- 6 x Silent Blocks Para Power Pack Principal
- 4 x Silent Blocks Para Power Pack XT
1.3. MKO y XT Power Packs
1.4. Bomba de agua de Refrigeración
- Bancada para Bomba
- Bandeja de reboses, drenaje y válvula
- Bomba de Agua de Refrigeración
- Válvula de descarga de costado
1.5. Soportes para instalación de componentes de sistema
1.6. Equipos y componentes de sistema
- 2 x acumuladores
- 2 x Filtros de presión
- 2 x Válvulas de control de servo
- 2 x Bombas manuales
- 1 x Colectores de XT
- 2 x Variadores de frecuencia (511x283mm)
- 2 x Compartimentos de reactores de línea (229x305mm)
- 2 x Modulo de control de palas (226x126mm)
- 1 x Caja de control de motor (406x406mm)
1.7. Casquillos soldados a estructura
1.8.Cancamos y orejetas en cuadernas estructurales (Peso Max. 1500Kg)
- (1800mm) Distancia entre casquillo soldado y cáncamo/orejeta
- (1000mm) Distancia entre casquillo soldado y cáncamo/orejeta con eje en sitio
1.9. Unidades de Casco de Quantum QC-2200.
1.10. 44 Tornillos de montaje (M20 / SAE grade 8), arandelas y tuercas autoblocantes
1.11. Chockfasting:
2 Tubería hidráulica
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2.1 Conexiones hidráulicas
2.2 Tubería de línea de presión (1,25 x 0,95 pulgadas; 2850 PSI)
2.3 Tubería de línea de Retorno (0,375 x 0,35 pulgadas; 3500 PSI)
2.4 Presión Max. 5200bar.
2.5 Material: INOX 304 o 316ASTM A269
2.3 Mangueras hidráulicas flexibles
2.3.1 - 1" (3000 PSI) 207 Bar
2.3.2 - 3/4" (3000 PSI) 207 Bar
2.3.3 - 3/8" (3000 PSI) 207 Bar
2.3.4 - 1/4" (3000 PSI) 207 Bar
3 Circuito sistema refrigeración
3.1 Tuberías 1" Cu/Ni/Fe 90/10
3.2 Conexiones y uniones 3/4" de acumulador de 1" a colector
3.3 Dos tuberías (0.375x0.035) desde unidades de babor a colector XT
3.4 Mangueras hidráulicas
3.4.1 (4) mangueras 1" desde MKO Power Unit a (1.25x0.095) tubos de entrada
3.3.2 (2) mangueras de 1" (1.25x0.095) desde tubo entrada a Acumuladores
3.3.3 (2) mangueras de 1" (1.25x0.095) entrada a filtros de presión
3.3.4 (2) mangueras de 1" desde colector de Estabilizadores a (1.25x0.095) tu
bo de entrada
3.3.5 (2) mangueras de 3/4" desde Acumulador a (1.25x0.095) tubo de Entrada
3.3.6 (4) mangueras de 1/4" desde pistones de centrado a (0.375x0.035)tubos entrada
3.3.7 (4) mangueras de 1/4" desde (0.375x0.035) tubos de entrada a Colector XT
3.3.8 (4) mangueras de 3/8" desde (0.375x0.035) tubos de entrada a colector de estabilizador
3.3.9 (4) mangueras de 1" desde unidades de casco a Colector de estabilizadores
3.3.10 (4) mangueras de 1" desde unidades de casco a colector de estabilizadores
3.3.11 (2) mangueras de 1" desde colector XT a XT Power Unit
3.3.12 (2) mangueras de 1" desde colector de estabilizadores a Filtros de presión
3.3.13 (2) mangueras de 3/8" desde colector de estabilizadores a Bomba
Manual
3.3.14 Conexión e instalación de herrajes de paso de tuberías y cableados
5.6.3 PLAN DE CORTE Y TRANSICION:
Según lo descrito en apartados anteriores, el PMBoK establece varias fases dentro de un
proyecto entre las cuales debe existir un proceso de transferencia. Es común que en las
distintas fases intervengan personas o departamentos diferentes, además de requerirse
documentos o herramientas también diferentes.
A continuación se detallan en una tabla los planes de corte y transferencia de las 4 fases
definidas en nuestro proyecto (Comercial, planificación, Ejecución y Cierre). En este plan de
corte se detallan aquellos entregables que los responsables de las fases previas deberán
cumplimentar y entregar a los responsables de las fases posteriores.
Tabla 5-9: Plan de corte/Transicion de fase comercial a la fase de planificacion
Plan de corte/Transferencia Primero (de Fase Comercial a Planificación)
ENTREGABLE RESPONSABLE DESTINO
Check list de Documentación del Barco Dep. Comercial PMs; Finanzas
Docking Plan Dep. Técnico Dep. Operaciones; PMs
Contrato Firmado Director Comercial Director General; Finanzas; PMs
Planificación Preliminar Dep. Técnico/Comercial PMs
Presupuestos firmados Pre-Proyectos/Quotations PMs; Administración
Documentación TPA Dep. Técnico PMs; Finanzas
Tabla 5-10: Plan de corte/Transicion entre la fase de planificación y la fase de ejecucion
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Plan de corte/Transferencia Segundo (de Planificación a Ejecución)
ENTREGABLE RESPONSABLE DESTINO
Cronograma del Proyecto PMs; Dir. Comercial PMs; Finanzas
Planificación de Proyectos Dep. Técnico; PMs Dep. Operaciones; PMs
Wellcome folder/Documentos
Officiales del Astillero
Dep. Producción Director General; Finanzas; PMs
Planos de corte; Estructurales;
Diagramas
Dep. Técnico PMs
Tabla 5-11: Plan de corte/Transicion entre la fase de ejecución y la fase de cierre
Plan de corte/Transferencia Tercero (de Ejecución a Cierre)
ENTREGABLE RESPONSABLE DESTINO
Manual de Equipos instalados Quantum PMs; Cliente
Planos Estructurales actualizados Proveedor; Dep. Técnico PMs; Tripulación; Cliente
Planos de Distribución general
actualizados
Proveedor; Dep. Técnico PMs; Tripulación; Cliente
Certificaciones/Aprobaciones SC Lloyd’s Register PMs Cliente
Aceptación de trabajos Cliente PMs;
Aprobaciones de Quantum Quantum Clientes; PMs
Documentos de salida Cliente PMs; Finanzas; Dir. General
Cierre de TPA Finanzas PMs; Dep. Comercial; Cliente5.7 PLAN DE RIESGOS:
Se realiza la gestión de riesgo con el objetivo de disminuir la probabilidad y/o minimizar el
impacto de los riesgos negativos para el proyecto, a la vez que incrementar la probabilidad y/o
maximizar el impacto de los riesgos positivos. La identificación, análisis y correcta gestión de
los distintos riesgos son un factor clave para el éxito del proyecto.
5.7.1 PLANIFICACION DE LA GESTION DE RIESGOS:
En primera instancia, identificamos para la correcta gestión de los mismos a los diferentes
implicados en la misma. La gestión de riesgos, será responsabilidad del Equipo de Pm´s del
proyecto, quienes identificaran, analizaran, valoraran los diferentes riesgos detectados y, en
base a las valoraciones, establecerán las estrategias y acciones de respuesta pertinentes. Para
la identificación y gestión de los mismos contaran en todo momento, a través de las reuniones
diarias de seguimiento, con la colaboración de los responsables de los distintos departamentos
involucrados. Evidentemente y de acuerdo a la legislación laboral vigente el departamento de
riesgos laborales colaborara de manera continua en la gestión de ese tipo de riesgos como es
habitual en todos los trabajos, por este motivo no se realizara especial mención al respecto.
De igual manera, de su relación con el cliente en las reuniones periódicas, y las relaciones con
proveedores, subcontratistas y todos los stakeholders del proyecto serán claves para la
identificación de riesgos.
Realizaremos en primer término la estructura de desglose de los riesgos (RBS) y a partir de esta
identificaremos los riesgos por grupos de acuerdo a la estructura realizada. Para cada riesgo
detectando se realizara la valoración cualitativa del mismo mediante la utilización de la matriz
de grado de impactos x probabilidades
5.7.2 ESTRUCTURA DE LOS RIESGOS (RBS):
Se desglosan a continuación las distintas estructuras de origen de riesgos:
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Tabla 5-12: Estructura desglosada de riesgos (RBS)
5.7.3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:
Se muestran, previamente los criterios de valoración utilizados para el análisis y priorización
cualitativo de los riesgos. Tras estos criterios se aportan las tablas de riesgos identificados y
priorizados.
Convenciones para el análisis de riesgos:
MATRIZ PROBABILIDAD VS. IMPACTO
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Riesgos de Impacto Negativo en el proyecto:
Riesgos de impacto positivo en el proyecto:
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5.7.4 ACCIONES DE RESPUESTA. PLANES DE CONTINGENCIA:
Para los riesgos anteriores valorados con un nivel de severidad de medio y alto grado, se
plantean las siguientes acciones de contingencia o respuesta.
Riesgos de impacto negativo en el proyecto
Riesgos de impacto positivo en el proyecto:
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5.8 PLAN DE CALIDAD. PLAN DE PRUEBA. MEDICIONES.
5.8.1 Política de calidad de El Astillero
El Astillero (EASA), líder en el sector del Superyate, dirige todos sus esfuerzos a ofrecer un
servicio de excelencia dirigido a los clientes y una mejora continuada del equipo humano y
medios técnicos disponibles, donde el respeto al Medio Ambiente se materializa en las
actividades diarias que se producen en su astillero.
El certificado de calidad representa una garantía de calidad en los trabajos que realiza El
Astillero, y muestra el compromiso hacia el Medio Ambiente a través de la implantación de
políticas y prácticas que promueven la mejora continua de la calidad en sus actividades.
El Astillero cuenta con la certificación Lloyd′s Register Group de calidad ISO 9001 e ISO 14001
de medio ambiente en el ámbito de la reparación, mantenimiento y refit de Superyates, por
desarrollar una Política Integrada de Gestión de la Calidad y Medio Ambiente conforme a todas
las exigencias que establecen dichas normas.
El Consejero Delegado de El Astillero, valora esta certificación como el camino fundamental
hacia un desarrollo responsable y sostenible: “El Astillero ha dado un paso muy importante
para reforzar su objetivo primordial que es el de procurar todos los servicios relacionados con
el sector buscando la excelencia y minimizando los impactos ambientales en las actividades
que se desarrollan para nuestros clientes. Este reconocimiento nos confirma nuestra posición
de liderazgo, con más de 15 anos en el sector del Superyate, como una empresa altamente
cualificada, preocupada por la Calidad y el Medio Ambiente”.
5.8.2 Plan de calidad
Para garantizar la gestión de la calidad, El Astillero tiene un Manual de Sistema Integrado de
Gestión (MSIG) en el que se definen y desarrollan los siguientes aspectos:
- Organización.
- Sistema de gestión.
- Responsabilidad de la dirección.
- Gestión de los recursos.
- Producción.
-Medida, análisis y mejora.
Este manual se fundamenta en la correcta gestión de los proyectos para ofrecer a sus clientes
aquello que esperan obtener. El personal de El Astillero debe lograr el propósito de “ mejora
continua” del Sistema de Calidad, el cual implica la consecución de un nivel de calidad optimo
en los servicios y proyectos que se ofrecen a los clientes.
En El Astillero , el Comite de Calidad y Medio Ambiente se compone de los siguientes
miembros:
- Director General
- Director de Producción
- Director de Operaciones
- Director de Administración
- Director Técnico
- Responsable del Sistema Integrado de Gestión ( RSIG )
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La función del Comité es el seguimiento del Sistema:
- Resultados de las Auditorias
- Retroalimentación del cliente y comunicaciones de las partes interesadas
externas, incluidas las quejas.
- Desempeño de los procesos y la conformidad del producto
- Desempeño ambiental
- Estado de las acciones correctivas y preventivas
- Grado de cumplimiento de los objetivos
Este Comité se reúne semestralmente (una en el periodo Septiembre-enero y otra en Febrero-
Julio). La norma ISO 9001 promueve la adopción de un enfoque basado en procesos dentro de
la organización, con el objetivo de la mejora continua del sistema de la gestión de calidad y así
mejorar la satisfacción de los clientes y ser mas competitivos. El ciclo de mejora continua
según la norma ISO 9001 (PDCA) es un sistema de gestión dinámico que consiste en:
- PLAN ( P ). Planificar las actividades a realizar.
- DO ( D ). Ejecutar las actividades.
- CHECK ( C ). Revisar que los resultados son acordes a los planes iniciales.
- ACT ( A ). Actuar para corregir las desviaciones detectadas.
- … y aprender para empezar una nueva actividad con una mejor planificación.
5.8.3 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD:
Para asegurar que nuestro proyecto emplee todos los procesos necesarios para cumplir con los
requisitos relativos a la calidad, se utilizaran plantillas basadas en la norma ISO 9001.
Tanto los entregables, documentos y registros tendrán este formato y serán auditados para
comprobar que cumplen con la normativa.
En El Astillero se realiza un seguimiento semanal de auditorias internas de control del proceso
y un reporte diario de incidencias que se archivan en el servidor y se analizan al finalizar el
proyecto. A partir de este análisis, se aplican Acciones Correctivas ( AC ) y Acciones preventivas
( AP ) aprobadas e implementadas para evitar que se vuelvan a repetir en futuros proyectos.
Las auditorias en el aseguramiento de la calidad promueven la mejora continua, permitiendo
que los procesos operen con mayor eficiencia y efectividad.
5.8.4 CONTROL DE LA CALIDAD
Implica supervisar los resultados específicos del proyecto para determinar si cumplen o no las
normas de calidad relevantes e identificar modos de eliminar las causas de resultados
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insatisfactorios. Para ello, en El Astillero se sigue un protocolo de actuación desde que llega el
barco a sus instalaciones y durante la ejecución del proyecto, donde se evalúan entre otras
cosas, el avance del proyecto, cumplimiento de plazos y calidad del producto/servicio por
parte de los proveedores, organización del proyecto, satisfacción del cliente,…
Se incluyen en el anexo correspondiente los diferentes documentos implicados en el control
de la calidad de El Astillero:
IP-0301 (SP) MB’92 Registro Oficial
IP-0308 ( SP) Acta de reunión
IP-0311 (SP) Departure Form
IP-0313 (SP) Aceptación de la resolución
IP-0306(SP) Certificado finalización trabajos
IP-0303 (SP) Checklist documentación barco
IP-0312 Lista de incidencias en periodo de garantía
IP-0305 Control de puntos críticos
PR-11v01 Satisfacción del Cliente
Cuestionario de Satisfacción del Cliente
Ch 10D - Pre-Commissioning Checklists-Stabilizer System
Ch 10E - Installation Inspection Report-Stabilizer System
Ch 10F - HAT Report-Stabilizer System
Ch 10G - SAT Report-Stabilizer System5.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
5.9.1 FASE DEL PROYECTO:
En este apartado se detallara la temporalidad de las fases, actividades y tareas del Proyecto
descritas en el punto anterior. A modo resumen, para la realización del proyecto de instalación
de estabilizadores en el barco El Yate, se requieren cuatro fases:
- Fase comercial. El departamento comercial es quien recibe la petición de trabajo por
parte del cliente. Se confecciona el presupuesto según las necesidades del cliente y se
realiza el contrato entre ambas partes interesadas en el proyecto, en este caso, GOYM
como cliente principal y El Astillero como empresa que llevara a cabo el proyecto.
- Fase de Gestión del Proyecto. Gestión de toda la documentación imprescindible y
necesaria antes, durante y después del proyecto. Desde la aceptación del contrato, a la
documentación necesaria para el pre-proyecto, pasando por toda la documentación
requerida para el seguimiento y control del proyecto, finalizando con aprobación del
cliente y cierre del proyecto.
- Fase de aduanas y almacenaje. Se gestiona toda la documentación necesaria para la
importación de los equipos y su debido almacenaje hasta su utilización. Puede ser uno
de los factores críticos del proyecto ya que un retraso en la llegada de los
estabilizadores supone inevitablemente un retraso del proyecto.
- Instalación de estabilizadores. Se gestiona la ejecución del proyecto que ya arranca
antes de la llegada de El Yate con la pre- fabricación del modulo estructural en Cádiz
para llevar el cabo el proyecto dentro de las instalaciones de El Astillero en no mas de
2 meses cumpliendo con uno de los requisitos del cliente.
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A. CRONOGRAMA DE LA FASE DE GESTION COMERCIAL:
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B. CRONOGRAMA DE LA FASE DE GESTION DEL PROYECTO:
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C. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA: CAMINO CRÍTICO DEL PROYECTO.
(Critical Path)
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5.9.2 PLAN DE HITOS Y PRINCIPALES ENTREGABLES:
A continuación se presenta el Plan de Hitos del proyecto donde se puede ver:
- Descripción de los Hitos del Proyecto en base a las fases y tareas del Proyecto.
- Fechas de los Hitos.
- Principales entregables.
- Principales responsables.
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
84
5.10 DETALLE DE COSTES Y VENTAS DEL PROYECTO
A continuación se presenta un detalle de los costes del proyecto de forma que se resumen los
costes derivados de la fase de ejecución (infraestructura), y por separado se desglosan los
costes de la fase comercial o pre-proyecto y la gestión durante la ejecución (RRHH).
Tabla 5-13: Costes de las distintas actividades de la fase de ejecución del proyecto (Infraestructura)
Tabla 5-14: Desglose de costes del personal de El Astillero en función de la dedicación en el proyecto
En cuanto a los costes referentes a las actividades de la ejecución del proyecto, se muestra en
la Tabla 4-13 con los costes de las subcontratas, donde no se han incluido los costes de las
maniobras que deberán llevarse a cabo con el propio departamento de operaciones de la
empresa (toros, grúas, almacenaje de materiales, etc.). Por este motivo, en algunos de los
subtotales de cada actividad de la fase de ejecución, donde se han considerado que se
requieren la intervención del departamento de operaciones de El Astillero se han aplicado
unos márgenes de contingencia adicionales.
Seguidamente presentamos el coste final del proyecto teniendo en cuenta los costes de
infraestructura y recursos humanos e incluyendo el margen de contingencia y costes indirectos
de manera que se detalla finalmente la línea base de coste.
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Tabla 5-15: Determinación de la línea base de costes del proyecto en base a costes de RRHH y de infraestructura
En función de los márgenes preestablecidos por la dirección de la empresa se obtiene el precio
de venta que debe cubrir los costes mostrados en las tablas del apartado anterior, y dar la
posibilidad de generar un beneficio derivado del proyecto.
Así pues, en función de los márgenes aplicados a cada uno de los costes de infraestructura,
dependiendo de la dedicación requerida por el personal de El Astillero en cada fase del
proyecto, se obtiene el precio de venta final del proyecto al cliente, quedando reflejado a
continuación junto con el margen de beneficio.
A continuación se presenta la representación grafica de los distintos costes considerados en el
presupuesto del proyecto.
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Tabla 5-16: Representación gráfica de los costes ventas y beneficios del proyecto
En cuanto a las inversiones y el tiempo de recuperación de las mismas, se ha considerado que
no es aplicable a este proyecto ya que el plan de facturación de la empresa se basa en los
plazos de pago según estipulado en contrato.
Estos plazos de facturación al cliente/sponsor se basan en el avance del proyecto y en los
procesos de aceptación de presupuestos (50%), ejecución de trabajo (10%).
Esto permite a la empresa realizar las inversiones necesarias para la subcontratación de los
trabajos a medida que el cliente realiza los pagos, empezando por el pago de reserva que suele
ser un reducido porcentaje del valor inicial según contrato.
706.082 €
893.855 €
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6 CONCLUSION:
A pesar de que en el contenido de este proyecto se han presentado unas descripciones
bastante resumidas de los conceptos de estabilidad, equipo de estabilizadores, y de la obra en
si, la intención de este PFC era dar a entender al lector la complejidad de las obras de este
calibra en el sector naval.
Si a la parte técnica añadimos toda la gestion documental, control de tiempos, costes y calidad,
etc., resulta evidente que la profesión del Project manager es un tanto agetreada y compleja.
Dejando de lado las supersticiones, es común hablar de las ‘Leyes de Murphy’ y los incidentes
desafortunados e inesperados en la gestion de proyectos que hacen de esta labor un ardua
tarea donde parece imposible imponer un orden en un pequeño caos.
Es por este motivo por el que el Project Management Institute pretendió empezar a establecer
una serie de pautas de actuación ante situaciones comunes a los distintos proyectos sean de la
naturaleza que sean. Dentro de la edición del PMBoK se pretende estandarizar los procesos,
entregables, y normas a seguir en la dirección de proyectos.
Un punto muy importante que debe quedar claro es que el PMBoK no contempla en ningún
momento el resultado, meta u objetivo del proyecto en cuestión, sino que trata la gestion de
proyectos como una ciencia. Este es, desde mi punto de vista, el primer punto a destacar en la
conclusión de este PFC: desvincular al director de proyecto de la parte técnica de la obra.
Hoy día es prácticamente imposible encontrar empresas de gestion de proyectos en las que se
puedan permitir mantener el salario de un representante de cada aspecto técnico de la obra
en cuestión, además de los sueldos de cada miembro del equipo de proyecto. Este hecho crea
la necesidad de que el equipo de proyecto, normalmente formado por un director de proyecto
y un prpoject manager encargado del seguimiento, tenga la necesidad de aportar su criterio
técnico para la ejecución de la obra, teniendo que tomar decisiones sobre los procesos,
materiales, etc.
En el mundo real, la profesión del Project manager se convierte en carga de trabajo elevada
donde el Project Manager debe saber desarrollar sus papeles o roles de técnico, supervisor,
inspector, ejecutivo, administrativo, contable, psicólogo de los miembros de su equipo, etc..
Ademas, con la incorporación de un sistema integrado de gestion de calidad y medioambiente
se suelen generar unas cantidades de papeleo y burocracia en ocasiones excesivas.
Para facilitar y dar soporte al Project manager en la gestion del proyecto, existen herramientas
informáticas muy completas como el Microsoft Project donde pueden controlarse los grados
de avance de los trabajos y comparar progresos de obra reales y planificados. Este programa
en cuestión también permite controlar a tiempo real los costes de cada uno de los recursos
empleados para la ejecución de la obra (recursos materiales o de mano de obra). Sin embargo,
emplear el programa informático para sacar todo su rendimiento puede dificultar mucho la
tarea del Project manager, ya que prácticamente podría decirse que requeriría una persona
dedicada exclusivamente a este control del programa.
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ANEXO 1: Manual descriptivo de Inspección y Procedimientos
de ensayos de Soldaduras según Lloyd’s Register.
Lloyd’s Register Rulefinder 2006 – Version 9.6
Rulefinder Version 9.6 (July 2006) - Lloyd’s Register Rules and Regulations - Rules and Regulations for
the Classification of Naval Ships, January 2006 - Ship Structures - Hull Construction in Steel - Material
and Welding Requirements - Inspection and testing procedures
Section 6 Inspection and testing procedures
General
6.1.1. A structural and leak test plan is to be submitted defining the compartments or tanks to be tested and the
method of testing in accordance with the requirements of this Section.
6.1.2. Although referred to as watertight, some compartments or tanks may require to be tested as gastight or
oil tight.
6.1.3. The testing requirements for tanks, including independent tanks, watertight and weathertight
compartments, are listed in Table 6.6.1. Tests are to be carried out in the presence of the Surveyor at a stage
sufficiently close to completion such that the strength and tightness are not subsequently impaired by
subsequent work.
Table 6.6.1 Testing requirements
Item to be tested Testing
procedure
Testing requirement
Double bottom tanks Structural
(1)
The greater of:
— head of water up to the top of the overflow
— head of water representing the maximum
pressure experienced in service for which elastic
design criteria were used.
Cofferdams Structural
(1)
The greater of:
— head of water up to the top of the overflow
— 1,8 m head of water above highest point of tank
(4)
Forepeak and aft peak used as tank (3) Structural
Tank bulkheads Structural
(1)
The greater of:
— head of water up to the top of the overflow
— 1,8 m head of water above the highest point of
tank (4)
— setting pressure of the safety valves, where
relevant
Deep tanks Structural
(1)
Fuel oil tanks Structural
Scupper and discharge pipes in way of
tanks
Structural
(1)
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Sea inlet boxes
Sonar domes
Structural
(1)
— head of water up to the damage control deck/ vee
line
Speed and depth instrument
compartments
Structural
(1)
— head of water up to the damage control deck/ vee
line
— top of the header tank
Double plate rudders Structural
(1), (5)
2,4 m head of water, and rudder should normally be
tested while laid on its side
Double plate bilge keels Structural
(1)
— head of water up to the design waterline
Watertight bulkheads, shaft funnels, flats
and recesses, etc.
Hose (2) See 6.6
Watertight doors and hatches (below the
vertical limit of watertight integrity) when
fitted in place
Hose (6)
Weathertight hatch covers and closing
appliances
Hose
Fore peak not used as tank Hose (2)
Shell doors Hose
Chain locker, if aft of collision bulkhead Structural Head of water up to the top of the overflow pipe
Independent/Separate fuel oil tanks
Filing trunks
Structural Head of water representing the maximum pressure
which could be experienced in service for which
elastic design criteria were used, but not less than
3,5 m
After peak not used as tank Leak See 6.5
Magazines Leak (7) See 6.5
NOTES
1. Leak or hydropneumatic testing may be accepted, provided that at least one tank of each type is
structurally tested, to be selected in connection with the approval of the design, see 6.7.
2. When hose testing cannot be performed without damaging possible outfittings already installed, it may be
replaced by a careful visual inspection of all the crossings and welded joints. Where necessary, dye penetrant
test or ultrasonic leak test may be required.
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3. Where applicable testing of the aft peak is to be carried out after the stern tube has been fitted.
4. The highest point of the tank is generally to exclude hatchways.
5. If leak or hydropneumatic testing is carried out, arrangements are to be made to ensure that no pressure in
excess of 0,30 bar (0,30 kgf/cm2) can be applied.
6. If a flooding arrangement is used the structure is to be tested using the maximum head that could be
experienced for which elastic design criteria were used.
7. If the magazine is required to contain an overpressure, for example due to a fire, the testing requirements
are to be specified by the Naval Authority.
6.2 Definitions
6.2.1. For the purpose of these procedures the following definitions apply:
(a). Protective coating is the coating system applied to protect the structure from corrosion. This excludes the
prefabrication primer.
(b). Structural testing is a hydrostatic test carried out to demonstrate the tightness of the tanks and the
structural adequacy of the design. Where practical limitations prevail and hydrostatic testing is not feasible,
hydropneumatic testing (see (e)) may be carried out instead.
(c). Leak testing is an air or other medium test carried out to demonstrate the tightness of the structure.
(d). Hose testing is carried out to demonstrate the tightness of structural items not subjected to hydrostatic or
leak testing, and other components which contribute to the watertight or weathertight integrity of the hull.
(e). Hydropneumatic testing is a combination of hydrostatic and air testing, consisting of filling the tank with
water and applying an additional air pressure. The conditions are to simulate, as far as practicable, the actual
loading of the tank and in no case is the air pressure to be less than given in 6.5.
6.3 Testing arrangements
6.3.1. For tank and compartment penetrations not fitted with closing devices adjacent to the boundary,
temporary closing devices are to be provided and stowed near to the penetration for periodic testing by ships
staff.
6.3.2. The testing of watertight doors, hatches and similar fittings are to be tested in such a manner as to force
them off their seatings.
6.3.3. Bathrooms are to be tested with a flood to the level of the sill.
6.3.4. All Scupper soil and urinal pipes are to be tested to the maximum head experienced in service.
6.3.5. All piping systems are to be tested in accordance with Vol 2, Pt 7,1.16.
6.4 Structural testing
6.4.1. Generally all tanks or compartments that carry liquid in bulk are to be structurally tested at build.
6.4.2. Where it is intended to carry out structural tests after the protective coating has been applied welds are
to be leak tested prior to the coating application.
6.4.3. For welds other than manual and automatic erection welds, manual fillet welds on tank boundaries and
manual penetration welds, the leak test may be waived provided that careful visual inspection is carried out, to
the satisfaction of the Surveyor, before the coating is applied. The cause of any discolouration or disturbance
of the coating during the test is to be ascertained, and any deficiencies repaired.
6.4.4. Compartments to be tested are to be structurally complete and all fittings which affect the watertight
Gestión de un Proyecto de Instalación de Estabilizadores en un Yate de 50m de Eslora
96
integrity of the compartment such as doors, hatches, manholes, penetrations, valves and glands are to be
fitted.
6.4.5. In compartments containing the stabiliser fins, rudder stocks, sonar hull outfit, echo sounders, etc., the
bearing houses are to be installed and the seating arrangements completed before testing.
6.4.6. Arrangements are to be provided to ensure the free passage of air from the top of the tank tested. The
air pipe or indicator test plug may be used for this purpose.
6.4.7. Where necessary additional temporary support are to be fitted to the hull to prevent excessive
deformation.
6.4.8. Structural testing may be carried out afloat where testing using water is undesirable in dry-dock or on the
building berth. The testing afloat is to be carried out by separately filling each tank and cofferdam to the test
head given in Table 6.6.1. An internal inspection of the tanks is to be made whilst the ship is afloat.
6.4.9. Where permitted by Table 6.6.1, complete structural testing may be replaced by a combination of leak
and structural testing, as follows: The leak test is generally to be carried out on each tank while the craft is in
dry-dock or on the building berth:
(a). Double bottom tanks and cofferdams may be leak tested on the berth, and structural tests carried out
afloat.
(b). All deep tanks are to be structurally tested.
(c). Interconnecting deep and double bottom tanks and ‘flume’ type stabilisation tanks are to be structurally
tested to the test head given in Table 6.6.1.
6.4.10. Equivalent proposals for testing will be considered.
6.4.11. It is recommended that a leak test in accordance with 5.5 is carried out before the structural test
commences to identify any leak paths which may compromise the structural test.
6.5 Leak testing
6.5.1. Generally all boundaries for watertight subdivision are to be given a leak test when structural work is
complete. The test is to be carried out before the compartment is fitted out and linings or covering applied.
6.5.2. Testing is to be carried out by applying an efficient indicating liquid, e.g. soapy water solution, to the weld
or outfitting penetration being tested, while the tank or compartment is subject to an air pressure of at least
0,15 bar (0,15 kgf/cm2).
6.5.3. It is recommended that the air pressure be raised to 0,2 bar (0,2 kgf/cm2) and kept at this level for about
one hour to reach a stabilised state, with a minimum number of personnel in the vicinity, and then lowered to
the test pressure prior to inspection.
6.5.4. A U-tube filled with water to a height corresponding to the test pressure is to be fitted for verification and
to avoid overpressure. The U-tube is to have a cross-section larger than that of the air supply pipe. In addition,
the test pressure is to be verified by means of a calibrated pressure gauge, or alternative equivalent system.
6.5.5. Leak testing is to be carried out, prior to the application of a protective coating, on all fillet welds and
erection welds on tank boundaries, except welds made by automatic processes and on all outfitting
penetrations.
6.5.6. Selected locations of automatic erection welds and pre-erection manual or automatic welds may also be
required to be tested before coating, at the discretion of the Surveyor.
6.6 Hose testing
6.6.1. Hose testing is to be carried out on all structure that is required to be weathertight and has not been
tested by structural or air testing.
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6.6.2. Testing is to be carried out at a maximum distance of 1,5 m with a hose pressure not less than 2,0 bar
(2,0 kgf /cm2). The nozzle diameter is not to be less than 12 mm. The jet is to be targeted directly onto the weld
or seal being tested.
6.6.3. The duration of hose testing is to be at the discretion of the surveyor. Leaks are to be marked, repaired
and re-tested until no water leakage is detected.
6.7 Hydropneumatic testing
6.7.1. When this is performed, the safety precautions identified in 6.5 are to be followed.
6.8 Gastight testing
6.8.1. Where gastight testing is requested by the Naval Authority the boundaries of citadels and zones defined
in Pt 4, Ch 1,7 are to be tested for gas tightness using a pressure drop test. In addition, compartments
containing noxious or explosive gases such as Acetone, Dope, Flammable stores, Oxygen, etc., are to be
subject to a pressure drop test.
6.8.2. The test is to be carried out with compartment as near to completion as possible. Further work on a
compartment after the test may result in a retest.
6.8.3. The pressure in the compartment is to be brought to 0,015 Bar (0,015 kgf/cm2) (150 mm of fresh water)
and the supply isolated. The fall in pressure after 10 minutes is not to be greater than 0.0013 Bar (0,0013
kgf/cm2) (13 mm of fresh water).
6.8.4. A U-tube filled with water to a height corresponding to the test pressure is to be fitted for verification and
to avoid overpressure. The U-tube is to have a cross-section larger than that of the air supply pipe.
6.8.5. If the pressure drop specified in 6.8.3 occurs, the compartment is to be inspected for leaks and the test
repeated until the specified standard is achieved.
6.8.6. In certain compartments that are not able to be made fully gas tight due to operational requirements, a
greater fall in pressure may be accepted at the discretion of the surveyor. In no case is the pressure to drop
more than 0,0075 Bar (0,0075 kgf/cm2) (75 mm of fresh water) in 10 minutes from an initial 0,015 Bar (0,015
kgf/cm2) (150 mm of fresh water).
6.8.7. Consideration will be given to the testing of adjacent boundaries or equivalent in those spaces which are
not able to be closed such as gun rings and main machinery spaces.
Copyright 2006 Lloyd's Register, International Maritime Organization, International Labour Organization or Maritime and Coastguard Agency. All rights
reserved. Lloyd's Register, its affiliates and subsidiaries and their respective officers, employees or agents are, individually and collectively, referred to in
this clause as the 'Lloyd's Register Group'. The Lloyd's Register Group assumes no responsibility and shall not be liable to any person for any loss,
damage or expense caused by reliance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless that person has signed a contract
with the relevant Lloyd's Register Group entity for the provision of this information or advice and in that case any responsibility or liability is exclusively on
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ANEXO 2: Normativa Aplicable segun MCA (Maritime &
Coastguard Agency) para la el mantenimiento de la
estanqueidad de la embarcación.
Lloyd’s Register Rulefinder 2006 – Version 9.6
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MGN 280 - Small Vessels in Commercial Use for Sport or Pleasure, Workboats and Pilot Boats -
Alternative Construction Standards - 5 Weathertight Integrity
Lloyd’s Register Rulefinder 2006 – Version 9.6
5 Weathertight Integrity
. A vessel should be designed and constructed in a manner which will prevent the ready ingress of sea
water and in particular comply with the following requirements. For strength and watertightness purposes
only, the requirements of ISO 12216 are considered acceptable.
5.1 Hatchways and Hatches
5.1.1 General requirements
5.1.1.1. A hatchway which gives access to spaces below the weather deck should be of efficient
construction and be provided with efficient means of weathertight closure. For cargo hatchways, reference
should be made to Section 25.3.
5.1.1.2. A cover to a hatchway should be hinged, sliding, or permanently secured by other equivalent
means to the structure of the vessel and be provided with sufficient locking devices to enable it to be
positively secured in the closed position.
5.1.1.3. A hatchway with a hinged cover which is located in the forward portion of the vessel should
normally have the hinges fitted to the forward side of the hatch, as protection of the opening from boarding
seas. A hatch with the hinges on the after side of the hatch should be secured closed at sea, and be
provided with a suitable blank. This is not intended to apply to small technical spaces drained directly
overboard, e.g. anchor lockers.
5.1.1.4. Hatches which are used for escape purposes should be capable of being opened from both sides.
5.1.1.5. Hatches in recessed or stepped decks of vessels described in 4.3.1.2, that provide access to sea
inlet valves, should have access openings at least 300mm above the minimum freeboard to deck (see
12.2.2), or the sea inlet valves fitted with remote closing devices.
5.1.2 Hatchways which are open at sea
. In general, hatches should be kept secured closed at sea. However, a hatch (other than one referred to in
Section 5.2.2) which is to be open at sea for lengthy periods should be:-
.1. kept as small as practicable, but never more than 1m2 in plane area at the top of the coaming;
.2. located on the centre line of the vessel or as close thereto as practicable;
.3. fitted such that the access opening is at least 300mm above the top of the adjacent weather deck at
side.
5.2 Doorways and Companionways
5.2.1 Doorways located above the weather deck
5.2.1.1. A doorway located above the weather deck which gives access to spaces below should be
provided with a weathertight door. The door should be of efficient construction, permanently attached to
the bulkhead, not open inwards, and sized such that the door overlaps the clear opening on all sides, and
has efficient means of closure which can be operated from either side.
5.2.1.2. A doorway should be located as close as practicable to the centre line of the vessel. However, if
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hinged and located in the side of a house, the door should be hinged on the forward edge. Doors using
articulated systems should be specially considered, in order to provide an equivalent arrangement.
5.2.1.3. A doorway which is either forward or side facing should be provided with a coaming, the top of
which is at least 300mm above the weather deck. A coaming may be portable provided it can be
permanently secured to the structure of the vessel and can be locked in position whilst at sea.
5.2.2 Companion hatch openings
5.2.2.1. A companion hatch opening from a cockpit or recess which gives access to spaces below the
weather deck should be fitted with a coaming or washboard, the top of which is at least 300mm above the
sole of the cockpit or recess.
5.2.2.2. When washboards are used to close a vertical opening they should be so arranged and fitted that
they will not become dislodged.
5.2.2.3. The maximum breadth of the opening of a companion hatch should not exceed 1m.
5.3 Skylights
5.3.1. A skylight should be of efficient weathertight construction and should be located on the centre line of
the vessel, or as near thereto as practicable, unless it is required to provide a means of escape from a
compartment below deck.
5.3.2. When a skylight is an opening type it should be provided with efficient means whereby it can be
secured in the closed position.
5.3.3. A skylight which is provided as a means of escape should be capable of being opened from both
sides.
5.3.4. Unless the glazing material and its method of fixing in the frame is equivalent in strength to that
required for the structure in which it is fitted, a portable "blank" should be provided which can be efficiently
secured in place in event of breakage of the glazing.
5.4 Portlights and Windows
5.4.1. A portlight or window to a space below the weather deck or in a step, recess, raised deck structure,
deckhouse or superstructure protecting openings leading below the weather deck should be of efficient
construction which provides weathertight integrity (and be of strength compatible with size) for the
intended area of operation of the vessel.
5.4.2. A portlight or window should not be fitted in the main hull below the weather deck, unless the glazing
material and its method of fixing in the frame are equivalent in strength, with regard to design pressure, to
that required for the structure in which it is fitted.
5.4.3. Portlights fitted in the hull of the vessel below the level of the weather deck should be either non-
opening or of a non-readily opening type, have a glazed diameter of not more than 250mm, or equivalent
area, and be in accordance with a standard recognised by the Administration. Portlights of the non-readily
opening type must be secured closed when the vessel is in navigation. Proposals to accept portlights, to a
recognised standard, greater than 250mm diameter, up to a maximum of 400mm or equivalent area,
maybe considered, with due regard to their fore and aft, and vertical positioning, to the satisfaction of the
Certifying Authority. Proposals for larger portlights may be considered by the Administration.
5.4.4. Portlights, windows and their frames should meet the appropriate Marine Standards defined in
equivalent British, European, National or International Standards or Classification Rules.
5.4.5. A portlight fitted below the weather deck and not provided with an attached deadlight should be
provided with a "blank" (the number of blanks should be sufficient for at least half of the number of such
portlights of each different size in the vessel), which can be efficiently secured in place in the event of
breakage of the portlight. The blank should be of suitable material and strength to the satisfaction of the
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Certifying Authority.
Such a "blank" is not required for a non-opening portlight which satisfies Section 5.4.2.
5.4.6. A window fitted in the main hull below the weather deck should meet the requirements of Section
5.4.2, or be provided with a blank meeting the requirements of Section 5.4.7.
5.4.7. In a vessel which operates more than 60 miles from a safe haven, portable "blanks" for windows
should be provided (the number of blanks should be sufficient for at least half of the number of such
windows of each different size in the vessel) which can be efficiently secured in place in the event of
breakage of a window.
Such a "blank" is not required for a window which satisfies Section 5.4.2.
5.4.8. For the wheelhouse:-
.1. windows and their frames should meet the requirements of Section 5.4.4, having due regard to the
increased thickness of windows comprising one or more laminations in order to achieve equivalent
strength;
.2. polarised or tinted glass should not be used in windows provided for navigational visibility (although
portable tinted screens may be provided for nominated windows); and
5.5 Ventilators and Exhausts
5.5.1. A ventilator should be of efficient construction and, where situated on the weather deck and not
complying with Section 5.5.3, should be provided with a readily available means of weathertight closure,
consideration should be given to requirements of Fire Protection (Section 14).
5.5.2. A ventilator should be kept as far inboard as practicable and the height above the deck of the
ventilator opening should be sufficient to prevent the ready admission of water when the vessel is heeled.
(See Sections 11.3, 11.4, 11.6, and 11.8.)
5.5.3. A ventilator which must be kept open, e.g. for the supply of air to machinery or for the discharge of
noxious or flammable gases, should be specially considered with respect to its location and height above
deck having regard to Section 5.5.2 and the downflooding angle. (See Sections 11.3, 11.4, 11.6, and
11.8.)
5.5.4. Motor vessels which are fitted with engine air intakes in the hull side, which do not satisfy the
requirements of the Code may be accepted by a Certifying Authority, but restrictions on operations may be
necessary.
5.5.5. An engine exhaust outlet which penetrates the hull below the weather deck should be provided with
means to prevent backflooding into the hull through the exhaust system. The means may be provided by
system design and/or arrangement, built-in valve or a portable fitting which can be applied readily in an
emergency.
5.6 Air Pipes
5.6.1. When located on the weather deck, an air pipe should be kept as far inboard as possible and have a
height above deck sufficient to prevent inadvertent downflooding when the vessel is heeled. (See Sections
11.3, 11.4, 11.6, and 11.8.)
5.6.2. An air pipe, of greater than 10mm inside diameter, serving a fuel or other tank should be provided
with a permanently attached means of weathertight closure. Means of closure may be omitted if it can be
shown that the open end of the air pipe is afforded adequate protection by other means, which will prevent
the ingress of water.
5.6.3. An air pipe serving a fuel tank (also see Section 7.4.4) or other tank, where provided with a closing
appliance, should be of a type which will prevent excessive pressure on the tank boundaries. Provision
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should be made for relieving a vacuum when tanks are being drawn from or emptied.
5.7 Sea Inlets and Discharges
5.7.1. An opening below the weather deck should be provided with an efficient means of closure.
5.7.2. When an opening is for the purpose of an inlet or discharge below the waterline it should be fitted
with a seacock, valve or other effective means of closure which is readily accessible.
5.7.3. When an opening is for a log or other sensor, which is capable of being withdrawn, it should be fitted
in an efficient watertight manner and provided with an effective means of closure when such a fitting is
removed.
5.7.4. Inlet and discharge pipes from marine toilets should be provided with shell fittings as required by
Section 5.7.2. When the rim of a marine toilet is less than 300mm above the deepest waterline of the
vessel, unless otherwise indicated by manufacturer’s recommendations, anti - syphon measures should be
provided.
5.7.5. For sailing vessels, overboard inlet and discharge pipes from marine toilets or holding tanks should
be looped up within the hull to the underside of the deck.
5.8 Materials for Valves and Associated Piping
5.8.1. A valve or similar fitting attached to the side of the vessel below the waterline, within an engine
space or other high fire risk area, should be normally of steel, bronze, copper, or other non-brittle fire
resistant material or equivalent.
5.8.2. When plastic piping is used it should be of good quality and of a type suitable for the intended
purpose.
5.8.3. Flexible or non-metallic piping, which presents a risk of flooding, fitted in an engine space or fire risk
area should be efficiently insulated against fire, or be of fire resistant material, e.g. ISO Standard 7840 or
exhaust quality rubber hosing, or a means should be provided to stop the ingress of water in the event of
the pipe being damaged, operable from outside the space. (See Section 5.8.1 for valve requirements.)
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ANEXO 3: Tabla de intervalos de mantenimiento para los
componentes del sistema de estabilizadores según Quantum.
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ANEXO 4: Ejemplo de Checklist para pruebas finales del nuevo
sistemas de estabilizadores.
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ANEXO 5: Ejemplo de Checklist de inspección de la nueva
instalación de los equipos que componen el sistema de
estabilizadores.
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ANEXO 6: Ejemplo de checklist de control de ejecución de
trabajos (Trabajos de antifouling) parte del sistema integrado
de gestión ISO 9001.
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ANEXO 7: Ejemplo de listado de incidencias durante el periodo
de garantía (ISO 9001).
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